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يسم الله الرحمن الرحيم 
هاه اج الده 


أهزاءنا القراء : 
يسرنا أن نؤكد على أن المجلة 


تفتح أبرابها لمساهماتكم العلمية واستقبال مقالاتكم على 


أن تراعى الشروط التالية في أي مقال يرسل إلى المجلة :- 
-١‏ يكون المقال بلغة علمية سهلة بشرط أن لايفقد صفته العلمية بحيث يشتمل على مفاهيم 














علمية وتطبيقاتها , 
؟- أن يكون ذا عنوان وأ ومشوق مدلولاً على مجتوى المقال . 
0 قف ابام كلا رجرياار اعد دك ريعب 
»-إذكة لقال سي ألانثر في سجلة أعرى أ أرق الها يجب ذكر ذلك مع ذكز اسم 
نشرته أو أرسل إليها . 

عنم صل الرسومات والصور والتماذ والأشكال المتعلقة بالمقال . 

المقالات التي لاتقبل النشر لاتعاد لكاد لكابيا. 

يمنح صاحب المقال امنشور مكافأة مالية تترفوح مابين "٠٠‏ إلى 0٠٠‏ ريال . 

مضتو يسسات العسسدد 
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سينة الماك عبد العزن العلهم وقناية . الإدارة العامة للتوعية العلمية والنشر 
ص.ب 75*85 الرمز البريدي ١١447‏ الرد 


هاتئف: 55 5 7خ - هوه "امع - نا 


لأسوخ( فاكس )417718 


البريد الإلكتروني : مسسلع اها © طاعماعوز 
ومامسصطء ١‏ عن جمججنعة أن لمدسول 
جرمامسط» "1 يق عممدعك5 ع1 ج1ت) تحماس قطه بردك1 
086 عمق .2:0 . اطوظ عق ونا ,عق أن جما , معن 
ماضية ننجم5 11442 طتندرت] 
يمكن الاقتباس من للجلة بشرط ذكر اسمها مصدرأ للمادة المقتبسة 
الموضوعات المنشورة تعبر عن رآي كاتبها 





تعد الثقنية متناهية الصفر من التقنيات الحديثة التي ظهرت على 
الساحة العلمية والتقنية في عصرنا الصاضرء ولهذا يتوقع العلماء أن يكون 
لها دور كبيراً في جميع مناحي الحياة. 
قراءنا الإصزاء 

لقد دخلت التقنية متناهية الصغر في تعلبيقات عدة ؛ ففي مجال تقنية 
المياه تعثل دورها في المعالجة الاولية؛ وإزالة السموم والملوثات منهاء وقياس 
جودتها النوعية؛ إضافة إلى تطبيقاتها اللتعددة في عرشهات اللياة, اما في 
مجال صناعة اليناء فيتوقم ان تساهم في تحسين الفواص اليكائيكية 
والفيزيائية للخرسانة ؛ وتحديد اهم التحديات التي تواجه هذه التقنية في هذا 
المجال: إضافة إلى تطييقاتها الواعدة في مجال العزل السراري للمياني» 
ممأ يقلل عن استيلاك الطاقة في كل من التدفثة والتبريد. كما دخلت التقنية 
متثاهية الصغر في مجال الصناعات اليترولية واليثروكيميائية فاصيع لها 
دورا إيجابياً ني ظهور محفزات نانوية تتمتع بكفاءة عالية تفوق ما سيقها. 
اما في مجال الإلكترونيات والضوثيات فتشير جميع الدلائل إلى إن التقنية 
المتناهية الصفر سيكون لها شان عظيم, حيث سيصيع بالإمكان طياعة 
الدوائر الإلكترونية بالطايعات الشخصية على مواد رخيصة الثمن ياستخدام 
لحبار خاصة ‏ تتمتم بخواص اللواد شبه الموصلة ‏ يتم إنتاجها بواسطة 
التقنية متناهية الصغر. كما اسيح لها دورا في الطب؛ حيث تستخدم في 
إيصال الدواء إلى أي جزء من الجسم. وفي مجال الطاقة ساهعت في صناعة 
شلايا الوقود: مما سيؤدي إلى ثورة هباتلة في مجال الطاقة النظيفة:؛ ولم 
يقتصر ذلك على الاستغدامات السلمية بل تعداه إلى التطبيقات العسكرية 
التي تنذر بشطورة عظيمة على حياة اليشر. 


#راءنا الإعزاء 
يسعدنا قي هذا العدد ان نقدم لكم الجزء الثاني - تآخر إصداره 
لظروف خارجة عن إرادتنا ‏ مع الجزء الثالث هن التقنية عتناهية الصقر 
والذي سيغطي بإذن الله المواضيع اللذكورة آنفاء إضافة إلى الآبواب الثابتة 
التي درجت المجلة على التطرق إليها في كل عدد. 
والله عن وراء القصد رهى الهادي إلى سواء السبيل».: 
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المركزالوطني للتقنية متناهية الصفر 


إدراكا من مديئة الملك عبدالعزين للعلوم والتقنية للاهمية الحيوية 


للتقنيات متناهية المصفر (تقنيات النانو) وتطبيقاتها الواسعة والواعدة في 
فجالات الصتاعة والصسحة والزّراعة والبيئة وغيرهاء وللاستفادة سن هذه 
التقنيات وانعكاساتها التنموية فقد بادرت المديئة بإنشاء المركز الوطني 


للتقنية متناهية الصقر بتاريخ ١/١١1571/1١اه‏ 





الرطنية في المجالات التي يمكن فيها 
توظيف التقنيات متناهية الصغر: 
لتطوير القطاعات المختلفة: الصناعية 
والصحية والزراعية والبيئية وغيرها. 

4 التنسيق مع القطاعات البحثية 
والعلمية الوطنية لتشجيع التعاون في 
اليحث والتطوير في مجال التقنيات 
متناهية الصفر. 

5 إنشاء قاعدة بيانات وطنية لحصر 
الإمكانات الغلمية والفنية المتعلقة 
بالتقنيات متناهية الصغرء بما في ذلك 
الكوادر العلمية. 

التهاون مع الجامهعات ومراكز 
البحوث لتطوير مستوى الباحثين 
والفنيين يها في مجال التقنيات 
متثاهية الضفر. 

/!- تبني وتنسيق برامج تعاون علمي 
ويحش مع القطامات التخصصة 








يهدف إنشاء المركز الوطثي لبحوث الاختصاصات محلياً وعاليا. 
التقتيات عتنافية : فحث القطاء ال: الأسدة 
- : الصقر إلى 1 تشمل اخت اللركز مايلي: لح حب ع لخاص على الاستتعار 
١‏ نقل وتوطين التقئيات متئافية في مجال التقنيات متنافية الصفر 
الضفر فى المملكة: واس تشداسها لتلنية ارس يتديجية وتطرير السياسات الواعهدة 
في م فا 02*00 الوطنية في مجال التقنيات متناضية ء: 
في المجالات الصناعية والصحية + رضع اليات لاستفادة القطاع وك ددم سه - 
والزراعية والبيشية وغيرها. المكتومي والقناسن وال لكين من ع ا ين 
"- تأاسيس البنية التحتية لتلك التقنية مختيرات التقنيات مجاميع عمل استشارية. 
عن طريق إنشاء مختيرات متكاملة «متزاهية الصفر 
ومجهزة لخدمة الباحثين رالجهات ونتائج الانشطة 
ذات العلاقة. العلفية واليهثية 
"'- تحفيز القطاع الخاص للاستثمار في في فذالمجال, 
مجال التقئيات عمتنافية الصغر. وتسويق متتجات 
والاستفادة عن تلك المختئرات المركز للقطاعات 
ممايؤدي إلى تخفيضي التكاليف ذات العلاقة. 
المبدئية للمستثمرين. ؟-إجراء البحرث 
*- الطرم والتقنية شوال :141 كس - العددان التالف والشائيي ورين 3 








المرقز الوطني للتقنية متناشية الصفر 








١‏ تمعثيل المعلقة في النظمات 
والمتاشط الغلمية. 

١ل‏ التقراح البرائج لقظرير القدئ 
اليشرية ياللركز بالتدريب والايتعاث. 

"١‏ تطوير إجرادات واساليب الل 
باكر زباة ة سيق مو نار 
التطوير الإداري. 

١‏ اقتراح تنظيم النشاطات العلمية 
اشتصاض المركن. 

الس افننة ف عقر ارس العلمن 
اختصاصات المركز. 

© إعداد مشروع اليزائية السنوية 
للمركز. 

رفع تقارير دورية عن إداء المركز. 


إنشائه باعتمفاكك وإتشاء البرافج 
والمشاريع التاليةت 
© برنامج بحوث التقنيات متناهية 
السفن 

يهدف هذا اليرتاسمج إلى وضع 
أولويات واستراتيجيات البحث في 


سجال التقتيات 
متئافية الصغر؛ بناءٌ 
على احتياجات المملكة 
الحالية والمستقبلية, 
وتمق اختساضاته 
قيما يلي: 

١‏ تهديد مفجالات 
البحوث في مجال 
| التقثيات متتافية 
| الضفر: يئاء على 
احتياجات المملكة. 
"-إنشاء مجاميع عمل من جميم 
قطاعات البحث العلمي في ال مملكة في 
كل مجالات البحث في التقنيات 
هتنافية الصقر. 

"-إجراء مراجغة دورية لتتائج البحنوت 
في عجال التقنيات متناهية الصغر. 

؟- تِنِفِيِلٍ البرامج التنريبية: وعقد 
المؤتمرات العلمية في مجال التقنيات 
5 تسويق مخرجات البحث العلمي في 
مجال التقنيات نتثاهية الصفر لدى 
القطاع الخاض. 

© مشتبرات التقنيات فتناهية الصفر 
تيدف هذه ا مختبرات إلى تمكين 


شوال 4 1 1ه - المديلن الثالث والثمانون والرايخ والثمانون 


التقنيات هتناهية الصقر . 

" جدولة استخدام هذه المشتبرات بين 

الباحثين في المعلكة . 

تدريب الباحثين على استهدام 

الأجيزة المتوفرة والاستفادة هتها. 
الخطة المستقبلية 


بالتوازي مع الجهود السابقة؛ فإن 
المركز يصدد وضع استراتيجية 
واضحة لنقل وترطين واستثمار 
تطبيقات الدقنية متناهية الصغر. 
وتتفيذها على ايدي العلميين السعرديين 
العاملين في المركز والاكاديميين عن 
الجامعات في ا مملكة. وبالتعاون مع 
لجنة وطنية استشارية وخبراء 
دوليين من الجامعات المتهاوثة مع 
المزكة: وستكرن فته الاستراتيوية 
متوافقةهعيرامج ومشاريع 
الخطة الوطنية الشاملة بعيدة امدى 
للعلوع والتقنيةللعدةهايين 
4405-5 1ه والتي دخلت في حيز 
التنفيذ. كما بياشرت في تدريب 
وإعدان الكوادر الوطنية لتنفيذ 
هن الاستراتيجية. 





العلوم والتقنية ‏ -7] 





تعفرف محاهر النائو بأنها تلك 
المجاهر والأجهزة التي تستطيع فحص 
ورؤية الأشداء بمقياس النانومتر. 
وفي الغصر الخاشن: تقددت تلك 
الأجهزة وتنوعت نتيجة لللورة الهاظة 
في هذه التقنية والتوجه العالمي نحو 
الاستفادة منهاء وفي الوقت الخاضر 
هناك ثلاثة محافر لا بكاد كلو 
5 ااي كد سن كد ات النشننة 
متناهية الصغر. 
يستمرض هذا القال تلك المجاهر التي 
جهزت حديثآ تعمل خائياً بالركز الوطني 
للتقئية متنافية الصفى التايم لبديدة البلكه 
عبد لعزي الاعلوم والتقتية من حيث اتتحديئات التي 
أظلت علييا وطريقة عفليا و الاختلاف سنا 


كان المجهر الضوئي في اللاضي الاكثر 
استخداما نظرا لسيولته؛ ونظرا لآن درجة 
الوخموح في هذا النوع من المجافر تعشد 
على طول موجة الشنوء الستقدم. وبماان 
طول موجة الضموء الرئي نتراوح مايين 
* - 4-- الانانومشر ‏ كبيرة نسبيا ‏ فإن دبرجة 
الوضموح تقل مقارنة بالجافر الالكترونية 
الآخرى. ومع إمكانية استخدام الأشعة فوق 
التنسجية -طوليا الموجي أقصسر من الطول 
اموجي الضموء المرئي -إلا أن ظهور مشكلة 
الانتعحاس قلت من فعالية استتدامياء 
وحتى الأشعة ذات الطول الموجي الأقصر, 
مثل الاشعة السينية: لا يكن استهداميا انها 
تتفاعل مم العينة. 

وللتغلب على اللشاغل اللذكورة قام 
العاكان اليرت بيريوس وحيمس هيليير 
عام 579اع من جامعة تورنكو: باشتراع 


نجهر يستغدء الإلكتروتات بدلا من الاشعة 
فيما يعرف بالمجير الإلكتروني النفان 
لط [ مرممعم عله ومملمماة ممتعما دود 1 
وهو عبارة عن: تقئية تصوير تستخدم فيه 
حزمة من الإلكترونات: بدلا من الضوء المرني: 
مشاهدتها على شاشة فسفورية: أو تطيم 
على فيلم تصويرء ويمكن ملاحظتها من خائل 
حساني هثل ال إة لقنا 0010 كما يخطلف 
امجهر الإلكتروئي النقان عن الجهر الضوئي 
في أن عدساته إلكترومقناطيسية يتم الحهكم 
ببعد فا البؤري أو قرتيا عن طريق التحكم في 
التيار امار عبرها؛ لذا فإثة يمكن رؤية ترتيب 





© شكل (1) الأجزاءالرئيسة للمجبر الاتكتروني انتفلة. 





الذرات بشكل مباشر عن طريق تكوين حزمة 
من الإلكترونات ثات أقطار معينة: كما ان 
تحريقها فوق سساحة معينة تعطي معلوبات 
عن التركيب الكيميائي للمادة المراك شحصها. 

يعد المجهر الإلكتر وني النقاذ من الاجيهرة 
عالية الدفة في التحليل الكيسياشي للعينات 
بحيث يمكن مغرقة أنواع الغناصر الركبات 
الوجودة في العينة: وآأماكن توزيعها 
وتركيبها؛ لذا فإنه يحتاج إلى مهارة عالية 
ومعرفة كافية بتحليل النتائج؛ والاسوقف 
يعدت اغتلا طايخ العلومات القيدة وغينفا. 
© هبدأ العمل 

يعتبز ميدأ العسل قي المجهر الإلكتروني 
النفاذ. شك ])١(‏ مشابها ليدأ عسل المجير 
الضوئي من حيث ان كلا منهما يحتوي على 
عسات شيئية لتكوين الصور: إلا أنه يتم 
استيدال الضوه في المجهر النفاذ يعزمة من 
الإلكتروتات متبعثة (/غاةنالةةا) من مضدر 
إلكترونات معين يصمي الفتيلة (الوعصرةاة): 
ويكون عادة مسمتوع من مادة سل سبي الا تشيوم 
البورون (1:3116) أو التتجستون: ثم يتم تسريع 
هذه الإلكترونات في اثيوب مفرغ تحت شفط 
7-١‏ تور (1063)" على عدة مراخل لتوليد 
طلاقة تتراوح بين +٠--١٠١‏ كيلو فولت ثم 
تمر فذة الإلكترونات خلال عنسة ششسيئية 
(05آ نات [نان) ومن ثم خلذل الفينة. 


(0]] رعفة مقطا ار قلط عرد من اشرق ازقاعه اطبكر 


وتتسب هله الردية إلى المقم الإبطالي تررشاي مااطيق: القغط لمري 





4 اشيم والتافية 


شيا 1 كاه - العديلن القالث واللماثون بالرليع وللثملتون 





يجب أن يكون سسك العيثة اقل من 


شيشم تتوين المسئرة اللبائية ماعل لوعة 
فسقورية ]على سطلم (035): يعي ظهز 
الصورة على حجار الحاسوب [ 5ه (331ا), 
© اتخلمة الجهر 
يتمثع هذاالجهريإ! ِ 
لاس تكناييه عددا كبيرا: عن أنظبة التش غيل 
التي يؤدي كل متبا و ظائف أو عيام معينة: 
وبالتالي الحخصول على عذة معلوفآات حسب 
نظام التشغيل للستغرء (عقما/ة) ريمكن 
تلغيمن تلك الأنظمة قيما يلى: 
» نظام التصويي العادي: ويمكن من 


خلال الآضعة اتنافذة معط لها لسسهه! ١‏ 


8 - 


1 | 5 -« 
مكانات عالية نتبهة 


تكوين صور ذات تكبير عال تضل إلى * 15 
آلف فرق وبالتالي إمكانية إعطام هذا النظام 
نومك جِيْدة عن طبيءة اناد وعرضيها 
وحهم اليلوزات في الوان متعددة اليلورات. 
+ نظام ظاهرة الانحراف لسلا ساعد م01 ): 
وتعقق في كيام السرم ةااقميية 
بيعشرة الإلكتررتات للممسول طن طر ا معية 
من الانمراف إ"انا-سرعتلهظ مدتاتدت111نا): 
قوق ين سور لبا س غيل على شافة 
فسقورية: أو تطيم على فيلم. ون أجل 
أختيار المنطقة التي يراك الحصول على تمودج 
اشحراففب لياء فإنة يهم إدهال فرص ذي نشب: 
ويوضم الثقني علي التطتة المرادزراستبا آنا 
الناطق الأشرى فتكرن مههوية: وهذا! يعرف 
مهاهذ الأنهصراف [ تناك عتيف 3.111 انل . 
وبوضمم الشكل (؟) الفرق بين نظام التصموير 
العادي وتظام الاتهراف. 

تكسن آهنية استقداء نظاء الأنفراف 


5 
/ )1 العدصسة انفيتية 


ا اشم اتسورةاتوسية ‏ |[ 





© شكل (؟) الفرق دين نظام التصودر اشعادي 
ونظام الإتحراف في اللجبر الإلكتروتي الذقالء 
في معرفة مدى التبلور في العينات المراد 
دراستيا. أو معرفة ماإذا كانت الذرات مرتية 
بشكل بلور ىأو مشو اش (15هتة1:] تنك . كما 
يكم عن طريق هذا النظاع معرفة ما إذا كانت 
العيئة نككرن من بلورة وأحدة أو من بلورات 
متغددة: يوضم الشكل (5؟) أمثة على ذللكء 
قرالا تكاد حفرج شازج الاتصراف عن ها 
يبدو في الصو 


رالسابقة إلا انها قد تكن اكثر 


أو مرحلة [1:18182) إن يجب ملاحظة أنه في 
كل من هذه النماذج الثلاثة توجد اشعة نافذة 
في المنتعسقيه والشري متهرفة (إنخضا2ة 12112 
حيث تعطي المساقة بيثهما فكرة عن الملسافة 


بين الواح البلورة في المواد احادية البلورة 
(96ظ ااسامون) عاعوات) أو متعددة اليلورات أن 
(2هللقا نا رامل . عاذ هذ في المواك المتعددة 
النلورات فآن عدي الاتهمال(5التامتاومة) 
والخكافة فى الدوائر كا ٠‏ تعطاو 
فكرة عن كمية للادة (25!!) وحجم 
النلورات( 5 2الاالقاة5 )ا . أضف إلحى 
ذلك أنه عتدما يتم تكوين هزمة صقيرة من 
الالكترونات بقطر يتراوح بين 55-5 ثائو 
مكن :فإئة يع دراسة الظو اهزاو اليلورات 
لات حجم أكبر سن سكم كر فلا الإلكترونات 
نطريقة اتنفام. ويمتاز (11511إباته هو الجباز 
الو حيد الدي يحوي هذا النظام: 
منظام الصور المفتمة أوساجمهس!ا للأعا"! ادا ): 
وهو عبارة عن تصنو يز العيتة عن طريق الأشعة 
المنحرفة. ففسي حالة المادة متهددة البثورات: 
تمثل كل فار ة يمد سطح مفين 
لتماعمجة قدصها"! عادول أو [يصاعمجة-13. لذا 
فإته يتم اختيار أى أشعة متحرفة يرال براستها 
من نلاع الاتحراف زبذماها 155ا:ه ا انا]. و حجر 
بقية الاشعة عن طريق ما يسمى بمواتع 
دائرية: فتيدو البلورة في هذه الحالة بيضاء 
ومشعة وما سوافا مظلفى 

الجدير بالذكر أن هذا النظام يعد من 
الطرق اتجيدة للتمميز دين مايتين مخطفتن: 
إذا كان هناك تباين واضصم في المسافة بين 





8 شكل (؟]صور بافجهر الإلكتر وني التفاذيو ضع مدى التيئور (لحادية البثورة. متعسد البلورات. غير متيلور) 





شوال 1/1 14 ف - العمدان الثالث والثماتون والرابع والثمانون 


ابعديرم والتفنلك - 2 











© شكل (4)تصوير عالي الدقة لأسلاك نانوية ثانومتر من خرييد البورن. 


الواح البلورق ومعرقة حمجم اليلورات. 
»* ننلاح التصوير عالي الدقة 
11111511 مبومابيهها مملاساجع؟ حيرا 
ويتم فيه تكوين صور للعيئات على مستوى 
الذرات: ايان قوة تكيره تصل إلى صف 
مليون مرة فاكثر. شكل (4). حيث تتكون 
الضصؤرة عن كلا الشنهاعين التافذ والتخرف: 
ولذا يجب ان يكون هذا الجياز على درجة 
عالية فن اموازنة (أقع تناع ذلك كما يجب 
أن تكون نسبة الافت زاز أو الضوضاء أقل فا 
تعطي الصور والمعلومات الناتجة من 
هذا النطام صورة مباشرة لترتيب الذرات 
والعيوي الوجودة نييا وكذلك الحعدود بين 
اللورات: أو بعت الطرقات الرقيقة اللكرتة لكل 
بلورة. ومن أجل الحصول على معلومات 
كمية فهئاك بعشى البرامج تساعد على عمل 
ععالجات رياضية مختلقة. 
© نظام التحليل التمسائي: وفيه تزود معظم 
المجافر الإلكتروتية النفاذة الحديثة يأنظمة 
للتحليل: فتهاة 
-١‏ نظام التحليل الطدفي للطاقة المتفرقة 
١-1151‏ بجومعهماعممو؟ #تاعسعجعزن] وجممطااء 
ويتم عن طريقه معرقة المركيات والعتاصر 
التيسيائية. وذلك بتحليل الأشعة السينية 


الناتجة عن تفاعل الإلكتروتات مع حجم معين 
من مادة العينة, 
؟- نظاع التحليل الطبفي لطاقة الإلكترون الفقودة 
الاجر مسعسماتصمة كما وعم هذا مممتملمة 
ويتم عن طريقه معرفة امركبات والعتاصر 
الكيسيائية. وذلك قياس هقدار الطاتة الضائعة 
نتيجة لرور حزمة الإلكترونات في مساحة 
الجدير بالذكر آن اجهرَة التحليل الكيميائي 
وخصوصا: نظام التحليل الطيقي لطاقة 
الإلكترون اللفقودة تجاوزت مرحلة معرفة 
العناهر: ويات من الممكن الحصول من خلالها 
على معلومات عن يعض العناصر الاتتقالية مثل 
عتصر الحديد ( *"#*[عت *1*9) 1 , شكل زه ]. 
ومع ان جميع هذه الانظدة تتميز بدقتها 
العالية في إنشاء خريطة توؤيع العتاصر إلا ان 
الكل متها مسيزاتة وقدراتة الشاصة. 
» لنظسة أخرى: ومنها نظام خطوط كيكوش 
(قعانا لتاسظطكا). دوالاضعة المركزة 





© شكل (0) صورة للتركيب الدقيق لظوريد الحديد 
ماخوذة بمجهر قياس فقد الطاقة الالكثروني. 


لظا ن) سردعءظ لوعت كوه 
© تحضير الفنتات 

يتطلب تحشير العينات في. المجهر 
الإلكتروني النفاذ عناية ودقة فائقتين مقارنة 
يمجهريي القرة الذرية والمجهر الإلكتروني 
الماسع. وعليه يختلف تحضير العينات فيه من 
حيث إن العينات في هذا المجهر يجب أن تكون 
صقيرة [أقل من 5,؟” هليفتر) وذات شقافية 
للإلكترونات: حيت تبلة السفاكة أقل من 
٠‏ تاتومتر. لذا فإن تحضير عينات ا مجهر 
الإلكتروني النفاد من المواد الصلية تحتاج 
إلى دقة ومهارة عاليتين من أجل الحفاظ قدر 
الإمكان على تركيب المادة الراد دراستهاء 
وهذا يتطلى عدة خلوات منهاب- 
1- تحشير الحجم التاسبي. 
75> القشط اع اااعزاتة"1) حتى تصيم أقل فن 
٠‏ ميكرون. 
تقليل سماكة العينة لآقل من ١٠١ ١‏ تانومتره 
باستخدم طريفة ههاز سعق الآيوناتِ 
[مسطتاعة الث عدزاللاك مم41 

في حالة دراسة للساحيق الناعية دع مدو" ) 
فإئه يتم وضع المسحوق في محلول _عادة ما يكون 
الكمول. ثم توضع نقطة على طبقة كربون 
(صمصطنهنا 'إاد11الإعقا ) مدعومة على شيكة 
تحاسية ذات قطر ؟ مليمتر, شم التاكد ان 
حواف المسحوق شفافة للإلكتروتات. 

هناك طرق أخرى لتحضير عينات المجهر 
الإلكتروئي النفا عن طريق ما يسمى بالكشط 
الإلكتروني (للعذام" دسامءلة! ), تتطلب أن تكون 
الثادة مرصسلة. فضلاً عن ان الأخطاء الناجعة 
عن هذه الطريقة هي اكثر من مثيلاتها. 

وفي حالة العينات الاحيائية فإنه يتم خلط 


العيتة مم مادة لزجة تتصملب عند درجة حرارة 





* - العنوم والتقتية 


شوال :7 1ه - العمدل نالثالث والثمانون ورليع ولثمانون 








الفرفة بعد فترة مهينة | 55-6 ساعة ): ثم يتم 
شط عينات رقيقة منها عن طريق مايسمي 
بالميكرتوم (5]50018ذ81 ): ثم توضع العينات 
على شبكة نحاسية ذات قطر ؟ ملم؛ ومن ثم 
تدخل إلى المجهر. اما المواد ضعيفة الترصيل 
الكهربائي او عديمة التوصيل فإنه يتم طلاؤها 
بطبقة رقيقة 5--1١[‏ اتجستروم) من الذهب 
او الكريون. 
© دقة الجهازٌ 

تمتمد الدقة في الجبهر الإلكتروني 
النفاذ على نوع نسدر الإلكترونات: هل هو 
حرأري 11111501135 أو عن طريق حقل 
كهربائي 0ط تعامة 10ة15) وعلى طاقتها. 
ففي حالة المصدر الكهربائي إدماه علس لاعا15) 
تصل الدقة في المجهر الإلكتروني النفاذ إلي 


أجراء من الأتجستروع, 


يستخدم المجهر الإلتتروني الماسع 
لبق كعدرمعممى زا ومتاتصاط يستمدمسدة) 
حزمة من الإلكترونات: التي تتفاعل مع 
السطم؛ لينتج عن ذلك عدة إشارات. تتسارع 
حزمة الإلتترونات في أنبوب مفرغ: وتمر 
من خلال عدسات الكترو مقتاظيسية لدكرين 
الور والعصول على معلرمات عن العيتة. 
وعندما ترتطم الإلكتترونات بالسطع وتتفاعل 
معه تنتع إشارات(512013|1#) مغينة تعطي 
معلومات عن طبيعة السطح (الطبوغرافيا)؛ 
كالركبات الموجودة والعتاصر واماكن 
توزيعها؛ شك .)١(‏ ويتم العصول على 
المغلومات في للجهر الإلكتروني الماسع عن 





© شكل (1] الاجزاء الرئيسة للمجور الالقتروني لقاسح . 
طريق عدة إشارات تتلشص في الأتي: 
-١‏ الإلكتر وتات الثآنوية زتهدجرةغ20 تةلودههة] 
التي تتكؤون نتيجة تفاعل حرّهة الإلكترونات 
الساقطة من السطم. 
” - الإتكترو نات الرصية إتتنماتمةة لسمماوعة طعدة) 


27 إلكتروثات أوجي زعوماعمات] دض 
+- الاشعة السينية ( 3/1115 2 
-الانحراف في الإلكترونات المرتدة 
2855| ومنم دان لدممالجة امهنا مستصاط). 
-١‏ الفوتوثات الضوئية. 
© اتقلمة الملجحهر 

يستخدم هنا الجير عذذاً سن الأنظمة :- 
كما في اللجهر السابق- حسب الوظيفة والمهمة 
الرادالحضول عليها؛ ومن تلك الانظمة مايلي: 


» نظام التصوير الماسع: ويتم من خلاله 
العتصسول على مغلومات دفتقة عن طبيعة 
السطح (الطبوغرافيا) عن طريق تحئيل 


الإلكترونات الثانوية الناتجة عن ارتطام 
حزمة الإلكترونات الرئيسة بالسطم. ويعتاز 
المجهر الإلكتروني الماسعم؛ بعمق الوضوح 
إذ إنه يمكن التقريق بين عينات ذات تياين 
في الارتفاء(كناتت1 01 الان©17) يصل إلى 
7 


» تلام التحليل الكنسدائي: ويمكن من خلاله 
الحصول علي معلومات شيميائية إما عن طريقٌ 
الالكترونات المرترةزقههناتها 6 لمهالهة عاغدظة). 
أو عن طريق الاشعة السيئية (8895), 
*# نشغناء الأشه ةالمرتدة 
ممع 121 لمعا اوعة عأمهلاتر فيه تتتاسب 
كناف ةالإلكقر رتاه الزكذة 
([لأعتعلهآ ممباء16:) تناسياً طردياً مع العدد 
الذري للعتاصر. على سييل المثال: عند و جود 
عتصر الإيتيريوء 91) ذي العدد الذري 11, 
وعتصر المقتنيسيو م (ع84) ذي العدد الذري 
5 فإن مركب ال(1) سيل إلى البياض: 
بيثما يميل عتصر المفنيسيوم (8/12) إلى اللون 
الرمادي أو الأسود. 
* نظام التحليل الطيفي للطاقة المتفرقة 
لل معدم ماعسدرة عولد سرهان! جيوم)! رفيه 
تستخدم الاشعة السينية النلتجة مخ النقاغل 
مع سطع العينة؛ لمعرفة اتواع وتوزيع المناصر 
الملوجودة. ولكن تعد دفة هذا الننلام أقل من 
نظيره في اللجهر الإلكثروني التقاذ بسبب! 
حجم التفاعل سم السطم في المجهر الإلكتروني 
للاسع الذي يصل إلى فيكرون واحد. 
© نظام الاتخراف: ويستقدم للمصول على 
معلومات عن اتجماه ترتيب الذرات في المواد 
المتبلورة سواء كانت أهادية سد الف كنت عطة). 
أو متعددة البلورات (#طااهلةو0 (اه). ولذا 
فإنه من خلال هذا الننلام بمكن الحصول على 
تماذع انمراف إختاهالة" «دناعةكلالانا) تعطي 
معلومات عن اتماه وترتيب الذرات. والعيوب في 
البلورات: و حجم ومدى ارتباط الذرات بعشضبا 
ببعض عن طريق دراسة العدود بيئها 

يتم تمليل المعلومات في هذا النظام عن 
طريق برامع عاسوبية متخصصة من أجل 
مقارنه ثمادج الانحراف باخرى مثالية. ومن 





شوقل 21,8 اه - الهبيا قآلكالت والكثماتون والرآسم واللمائون 


الهتليرم وانتلتيته ى 








ثم رسم خريطة للسطع المدروس, 

قم تثبيت العينة في المجهر الإلكتروتي اللاسح 
على حوامل خاصسة|نناا5) يواسطة كريون 
لاصق: سواء كانت الادةٌ مسدرق (ععلهوةم) 
أو ضلبة. إلا أنه يجب أَحْذ الحذر لآن بعض اللواد 
فد تعرقل (تؤخر) الحصول على قراءة الفراع 
اكمس لاتانا»8؟ )اللازمة لتششل الجيان . 

أيضا في حالة الرغبة في التحليل أو 
دراسة العينة عن طريق التحليل الطبقي للمادة 
(13105)فإنه يفضل أن يكون سطم العينة املس 
تسنساء وفذاك طرق انشرى كثل هذا التحطدين 
يمكن الرجو + إليها في مواضع آخر. 

الجدير بالذكر هتاأئه إذا كانتت العينة 
ضعيفة التوصيل الكهربائي أو غير موصلة: 
فإنذلك سوف يؤدي إلى تراكم الشحنة: 
وعرقلة الحصول على معلومات ففيدة؛ لذا فإنه 
بقضل العمل على استعمال الكترونات ذات طانة 
قليلة ‏ من 5-؟ إلكترون فولت مالم تؤثر على 
المطومات الكيميائية والدقة في المجهر. 

لعا إنا تعذر استسال التتروئلت ذات 
طاقة قليلة فإن يمكن طلاء سطح العينة 
بطبقة رقيقة [ 2١-٠١‏ اتميستروم )من 
عتسسر الكربون أو الذهب. 
« دقة الجهاز 

تعتمد الدقة في المجهر الإلكترورتي 
الملاسح على نوع مصدر الإلكتروئات: فل هر 
حراري (عنههندم»11):؟ أو عن طريق حقل 
كبريائي(هماعادهنا لاءا"!) وعلى طاتتياء 
قفي حالة المصير الكهربائي| وماجعامتةا لناعا): 
تصل الدقّة في أفضل الاحيان إلى 5 نانومتر. 


يختل ف مبدا العمل في مجهر القوة الذرية 
زط "آخ_عروعكممعراا عممة"] عسرداش) عن 
هبد العمل في كل من المجهر الإلكتروني 
الملسح وللجهر الإلكتروني النفات: حيث إن 
هذا الجبر لا يستخدم الإلكترونات أن الأشعة 





الإلكتر و مغناطيسية من أجل الحصول على 
معلومات أو تكوين صورة: بل يستخدم أشعة 
الليزر. لذا: فإنه يعتمد على طريقة ميكائيكية 
سن أجل دراسة طبيعة سطع العينة بالأبعاد 
الثلاثة, ويتم ذلك بتحريك رأس إبري عصتوع 
من مادة التتيستون(١١)‏ رمثيت على ذراع 
ميكائيكي مرن. شكل ["]. 

يجب أن يتراوح قطر الراس المدبب ها بين 
*- + #تاتوستر للحصول علئ معلرمات بتيقة, 
ولذلك: فهر يحتاج إلى طرق تصنيع دقيقة. 
ومن أجل تكوين صورة أو دراسة سطع ما: 
فإنه يجب تقريب الراس المدبب من السطح: ثم 
تحريك الإبرة على السطح بحيث تبقى القوة 
على الإبرة ثايتة؛ رمن ثم يتم معرفة إذا كان 
هناك اتحراف في اشعة الليزر. 
© الأنظمة في مجهر القوة الذرية 

يقوم مجهرالقوةٌالذرية بعسلية بسع 
للسطح عن طريق الإير الصنوعة من 
التنجستون؛ من أجل تكوين صور طبوغرافية 
ثلاشية الأبعات: وإعطاة معلومات فحددة عن 
التركيب (#8كهد"1). ومع أن مجير القوة الذرية 
يمتاز بدقة عالية تصل إلى نصف أاتجستروم 


في قياس الارتفاع.إلاأنه يعجر عن دراسة 
السطوح ذات الخغشونة الكبيرة إعلمترات) 





كما هو الحال في المجهر الإلكتروني الماسح. 
وفي افضل الأحوال قإن مجهر القوة 

الذرية يعطي معلومات عن الس طوع الني 
تكون خشوتتها أقل من ٠١‏ ميكرون: ومن 
غيزيه سعوية دراسة الاش كال ذلت الززايا 
المنفرجة والأشكال المعقدة, لذا نقد ينحممع يأن 
يستخدم مجهر القوة الذرية من أجل دراسة 
السطوع الملساء: وهذا لا يمئع أن تدرس أي 
سواد الخري إِذا تم طميعها إتاعثاة8) لتصيح 
في مدى قدرة هذا الجهاز. 

لا يمكن معرفة العناصر واماكن وجودها 
وتوزيعها عن طريق مجهر القوة الذرية كماهو 
الحال في المجهر الإلكتروني النفاذ. وا مجهر 
الإلكتروني الماسح إلا أنه يستطيع التفريق 
بين المركبات عن طريق خصائصيا النيزيائية 
مثل الاحتقفاك. والالتساق زوه عافن 
والخصائص المغناطيسية والإلكتر وستاتيكية: 
والتوؤيع الحراري؛ واللقاومة: والتوصيلية. 
لذا يجب أن تكون هناك معرفة سايقة عن تلك 
المركيات من أجل التفريق بيتها. 
© تحضيير العدنة 

يمتاز مجهر القوة الذرية بأنه لا يحتاج 
إلى تحضير العينات: وإثما توضع مباشرة 
تحت الجهاز: أما بالتسية لطبيعة الموار المسكن 
| دواستهافي مجهر القوة 
| الثرية: فإتهنا تشمل 


| للواد الاحيائية: وللواد 
البلاستكية. وتكون 
اكمة ظروف االختقط 
الجوي او غيره وأيضاً 
| نورجود سائل أو غاز 
| كوسط. لذا هإن انلوقت 
ظ اللأزم للحصول على 


© شكل (ل) رسم تخطيطي يوضع الاجزاء الرئيسة لمجهر ققوة الذرية- معلومات مفيدة يعتمد 





ا اعورم لتاقي 


شوآل 5,١‏ # اه - العددان انفالث والثمانون والرايع والثمانون 








على حهم العينة امراك دراستها. حيث يمكن 
ذلك في غضون ١-؟‏ ساعة للحصول على 
معلو مات فشيذه 
© دقة الجهان 

تعتسد الدقة في مجهر القفوة الذريةعلى 
مدى دقة الإبرة. إلا أنهيمكن - في معظم 
الأحوال - المضمول على دقة تصمل إلى ١/؟‏ 


أتجستروف 


يمكن مقارنة المجاهر الثلاثة من حيث 
تاثرها بالعوامل البيثية؛ ومدي قدرة كل جهاز 
على براسة الخصائس في ظل الظروف 
الجوية العابية: كالضغط الجوي؛ وحرارة 
الغرفة. ولذلك فإتة من الصعفب دراسة 
العينات في الجير الإلكتر وني التفاذ والعير 
الإلكتروني اللاسح تحت الظروف الجوية 
العابية: وذلك للأسياب التالية: 
1- يتسثل مبدأالسل فيطل من المجهر 
الإلكتروني التفاذ والمجهر الإلكتر وني الماسع 
في تسارع الإلكترونات في انيوب مفرغ تصل 
قراءة الفراغ فيه إلى '-١1(‏ تور) وذلك من 
أجل الحصول على مغلومات. 
؟- من اللممكن أن يؤدي تفاعل الإلكترونات 
عع لشت رارسا عسي في 
درجة الصرارة: وذلك بحسب طبيعة المادة 
وخصائصها العرارية. فمم أئه يكن 
استخداع أصايع واسلاك نحاسية مغمورة في 
نيترو جين سائل في الجهر الإلكثروئي النقاذ؛ 
عن آحل خَفقى حرارة العيتة! لتمتب التصاق 
الشرائ يبا زمصنامهتسقاومة) للزمجف) إلا أنه 
لا يمكن التحكم بعرارة العينة بدقة عالية. 
*- في حالة دراسة مواد ضعيفة التوصيل 
الكبريائي غير اللوصلة: فإن من افضل 
الطول أن يتم طلاء السطع بمادة الكربون أو 


الذعب (اقل من -0 انجستروم)! التخلص من 
تراكم الشحتات: وهذا يؤدي بدور: إلى طيس 
بعض الظواهر على السطع وعدم الحضول 
على معلومات كيميائية دقيقة. مما يؤدي إلى 
نتعزية براسة وتطليل المادة. وقد سحفدء 
طرق اخرى في الجهر الإلكتروني مثل 
تقليل طافة الإلكترونات إلى ١-؟‏ إلكترون 
فولت إلا ان هذا يؤدي ايضاً إلى تقليل الدقة 
(0ااتااد8). وطمس بعض المعلومات. 


يجب عدم إغفال الأثار التي تتسببها الجافر 
على العينات» لأنه في كثير من الأحيان قد تؤدي 
إلى تف المادة وإعطاء معلومات خاطتة إذا لم 
تستخدم بالطرق الصحيحة. وقد يكون مجهر 
القنرة الرية قف هذه الاجهزة تائيرا على 
المادة المراد دبراستها. إلا في حالات التصاق 
الإِرة بالسلم إذا كانت العينة لاصقة. 

أمافي حالة الجهر الإلكتروثي الثفاذ 
والجبر لإلكتروني الملاسح: فإن مدي 
وسقبار إتلاف المابة عن طريق الإشماعم 
(#جهدهد0! دمناد ةله ) يعتمد على عدة غوامل. 
منها: طاقة الإلكترونات: ومدى تر كيزهاء 
وطبيعة العة اللزان فنراستها, ومنساحة النطفة 
العرضة للإلكترونات. لذا فإن مقداز التلف 
في المجهر الإلكتروني الماسح أقل خطورة 
من الجهر الإلكتروثي النفاذ يسبب قلة طاقة 
الإلكترون نسبياً (أقل من +” كيلو فولت): 

أما بالنسية للمجهر الإلكتروني الثقاذ 
فإنه نظطرا لطاقة الإلكترونات العالية 
:---1٠(‏ كيلو فولت) فإن فرص لف 
المادة وتكسير الروابط يها تكون عالية. 
على سبيل المثال؛ فإن تعرش مادة فلورات 
موحد 118 الس ككبة كقطن فجت 
في البطاريات القابلة للشهن ذات طاقة 





© شكل |1 ) رسم توضحي يبي العلائة بين اثوقت راتحدية لكل 
عن الحسيد واللور: 


٠٠‏ كيئر فولت فوالمجهر الإلكتروتني 
النفاذ وذات قطر ١‏ نانومتره سوف يؤدي 
إلى تحللها في وقت يصل إلى 55 ثانية, 
وتيقى مادة الحديد لوحدها كما هو مرضع 
في الشكل (8). 





اللصاك : 

تجوت عجممء ]8 متجماتضاط مططدة ا سعد 1 
اق ,2 لصة عسردلال1؟؟ 8 للانوت عا 
امم م1 ممعم العام ,أعاعة 
بالقل وماق 

قات هع اسم :لكلف لاعة ااكلة 
عق سنك نكل انامكفة] حاع 11 وما ععنوئتم ةاعم 
علدنا العدعدفا للدةظ عط ,عوج امع امآ 
اطاط ٠‏ مم1" .1 مجامط لبرمد عماءرا ماه 
جروت نامع ةاطاسام 

لوعت ممصمل ,تامسطع- لخر 1 مدل 
اتمستتموسم توعان لدقد رعلومدعمن) عتراليف 1 
ما ععمعمهم #جتاملطانا عط اج عنكا تداك 
قمعا تتح امتضاكقة فغنة سنا ضمما اهمده 
معدت متساضماء مكنتانامدعة القتدا عضاعن 
اإنومة امم يهما 
عنا ها ,قاة أ ضاتلاك لخعموعلمف .عصايدسا 
(لعكاة تأنانام 

التاقة حأ كدتاك- الى .15 عدن[ بقأحتاتة تالا 
أت ازلسناى تزحوت عق دوع نك بقلة تترض 1ك ع1 
وودتعوده از تمعدار ممصمو عماتايةن! وجممخر 
المعجاء تاطاسم عطا ما ,ملع جاهصق مدعلا8 نديد 


لمتحا محم كدت 





شوال 1:؟ 14 ه - العمدان الثالث والثماتون والرايع والثملتون 


العلوم والتقتية - 1 





تطبيقات تقنية 


© الخاحو فصي المجات 


لعل من أبرز التطبيقات الملموسة لتقئية الثانو هي مساهمتها في إنتاج مياه 
صحية خالية من الملوثات والشوانب؛ بواسطة انظمة معالحة متقدمة. تتضمن 


وسائل تنقية نانومترية. 

ولاريب أن نجاح تسفية المياه بالطريقة 
البدائية المعتمدة على أقمشة ملايس الساري 
- المعروفة قي يلدان الهند وما جاورها ‏ هي 
الأصيل في البحث عن منسر جات مشابهة 
حيكت وعرلجت بتقنية الناثو؛ لجعل عملية 
التصفية اكشرفاطية وكفاءة: وقي 
المقابل استقادت أرياف جترب أفريقيا من 
إنتاج تقثية النانو المتمثل يأغشية ترشيح 
ذات مسامات تانومترية في ترتسيع 
سيافها من الملروثات والسهوم الصئاعية: 
والكي تضمعئت كبريتات وكترريدات 
وفوسفات ونترات. 

ويمكن استعراضس. غدد من تطبيقات 
التانو في ضصناف» تحلية ومعالجة 
المياة من خلال مايلي: - 





تعالج المياد الملوثة في العادة بطريقتين: 
© الطريقة النقليدية 
تاتي طريقة المعالجة التقليدية على 


سبع فواحل تبنا بفرحلة المعالجة 
الآولية التمهيدية لإزّالة ال مواد الصلية 
العالقة: تليها مرحلتي تخثير وتلبيد 
الشوائب المذابة. كم مرحلة تريسيبهاء 
وتنتهي بعرحلة الترشسيح. يعاب على هذه 
الطريقة عدم مقدرتها على إزالة الأملاح 
الذاشة وبعض المواد العضؤية والصتاعية 
القايلة للذومان. 
© تقنية الفشاء المدفوع بالضغط 

تعد هذ التقتية ريق ة مثالية 
لمعالجة المياه بجودة عالية ويحسي 
الرغية. وتتميرٌ هذه التقنية أن عمليات 
تشقيلها لا تتطلب مواد كيميائية إضافة 
إلى سمهولة صياتتياء ولاتحتاع إلى قذر 
كبين من الطاقة: فضلاً عن ذلك فإن للرشضم 
يعد العنصر الأهم حيث يعمل كماجز يقوم 
بقصل نسية عالية من المواد الذائبة عن الماء. 
ولعل أبرز ما يُمَيّرْ كل عملية عن الاخرى 
هو مقاس مسامات المرشم. وآلية النقل. 


وضقط المام المسلط: وتطاق التطبيقات . 
تقسم طريقة الترشيح بالقشاء المدفوع 
بالضغط إلى أربع عمليات. هى كالتالي : 
© التر*سصح الكرو دتري 
اا - ممتسعلاة:] ممعذانا): ويتراوح مجال 
عمله هن 5 ٠ .٠‏ إلى ١١‏ ميكروهتر: ويستخدم 
في المعالجة الاولية لفيا : 
* الترشيح فوق اليكرومتيري 
17لا - هةتسهالة]سنانا): ويثرواح مفنجال 
ترشيحه هابين ١‏ إلى ٠٠١‏ تانومتر, 
ويستخدم في المعالجة الآولية للعياة . 
© الترشيحج بالتتاقسبج : المتسي 
(80] «عاعس مهنا ممععع!! ): ويل محال 
ترشيحه إلى اقل من ؟ نانو متر . ويستخدم 
في المعالجة المتقدمة للمياه . 
© الترشسم الخانوي 515 ٠‏ صمنته ه11 ممذلاة 
يصل مجاله إلى اقل هن " ثانومتن. 
ويستخدم في المعالجة المتقدعة للفياة . 
الجدير بالك أن الؤسسشة العافة 
لتحلية لياه المالحة قي المملكة العربية 
السعودية قد اسقفايت سن اغشية 
الترشيح متثافية الصفر (النائو) ؛ في 
المعالجة الآولية لياه التغذية لمعطات 
تحلية عياه البحر ‏ سراء العابلة بالطرق 
الحرارية أو التناضمح العكسي ‏ لتكرين 
نظام مزدوج ( النانو /التناضح) أو نظام 
لني (الثانو / التناضح / التقطيى)؛ وقد 
اثيتت نتائج التجارب اتخفاضي ملوحة 
مياه التفذية ينسية تتراوح من ١‏ إلى 
هن مجموع الاشلاح الكلية الذائية: 
وأزيلت بذلك المواد العفسرة مثل الكيريتات 
بنسبة تصل إلى 2:58 كذلك تم إزالة 
المواد العالقة والبكتيرياء وبلفت نسية 
اس تخلاهن امام للعتب هن 5١‏ إلى 71٠‏ 
مقارثة بالطرق التقليدية( 5 7:7). وأدى 
التطبيسق الفعلى لهذا الأسلوب بممطة 
أملج للتناضح العكسي؛ إلى ارتفاع 





٠‏ الشوم والتقنية 


شوال 14+ اه السدانالثالث والثعائون والرايع والثمانون 


تطبيتات النانو في المياه 





إنتاجية المحطة يما نسيته 5١‏ وبتظفة 
لا تتجارز 4 هن التلفة الراس عللية 
الإنشاء المحطة. ونجح استغلال وحدة 
أغشية النائو مع الطرق الحرارية في 
تهيثة ظطروف التشغيل عند درجة خرارة 
قصوى للمحلول الملحي تصل إلى * ”ام 
لون تكوّنأي تور ملحية وينسيبة 
استخلاض تضل إلى :06 فقارنة 
بالطريقة التقليدية (5 5): وأثبت دمج 
وحدة أاغشية ترشيح النانو مغ عمليات 
التقطير المتهدد التاثين: مقدرتها على 
خفض تكاليف إنتاج المياه؛ من خلال رفع 
درجة حرارة المحلول الملحي لكي تصل إلى 
غم وهي تفقوق كثيرا درجات العرارة 
المعمول بها حالياء والثي لا تتعدئ 15م. 
هما ينعكس على تحسين الكقفاءة الحرارية 





تستعمل أغشية الترشيم النانومترية 


على نطاق واسع؛ لإزالة الاملاع الذاشية 
الموجودة في المياهالمالحة. ولإبعاد الملوثات 
اليكزومثرية مثل منصري الزرئيغخ 
والعادميوم: ولإزالة عسر الماء أيشا. 
وتصتع مرش حات النانو باشكال متعددة 
وبكثافة وأبعاد مسامية مختلفة من 
اجساع ثانومترية ومتهاد 
© أئابيب الكربون النائوية 

بدات هذه المرشحات اولاً في كل من 
معبد رينزلر التقني في الولايات المتحدة 
الأمريقية. وجامعة بان راس هندو في الهندء 
حيث أثبتت كفاءتيا العالية في إزالة ملوثات 
بأحجام الميكرون والثانو مثر, مثل فيروصات 
شلل الأطفال وبكتيريا الإيكولا. وقد وجد ان 
مرشحات الآنابيب النانو كريونية اكثر مرونة 
في إعادة اس تخدامها من الاغشية التقليدية. 
وثلك لإمكانية تطهيرها إما بواسطة التَسَحْين 





© شكل [١إصبورة‏ نمجير باضع الكترو ني ترشع 
إنابيب ثائو كريونية على هيئة اسطوفتة فجوقة. 


أو التعقيم. تقوم فكرة تصثيم مرشحات 
الأثايري التاتوكريوقئة بس اطق لي أساس 
فغرس اثابيب ثانو كريوئية بتزاحم شديد 
وبوضمم متمائل ومتجاور لتشكيل ميكل متين 
وقوي يشيه الفغشاء. ويوضح الشعكل(١)‏ 
صورة بمجهر ماسح إلكتروتي لمرشح 
أنابيب نانوكربوتية على فيثة اسطوانة 
مجوفة: حبث بلاحظ التمائل الإشهاهي في 
صف الانابيب النانوكريونية: والتي شكلت 
غابة كثيقة تحتوي على عدد كبير من أثابيب 
الكربون يقدر بالتريليوتات» حيث تعمل هذه 
الآنابيب على أنها مصفاة حزيثات. تسمح 
بعرور جزيئنات الماء الصفيزة: وتحتجز 
جزيثات اللوثات الكييرة . 

كما يوضع الشكل[ ؟] رسم مسط 
لطريقة التصنيع اللستخدمة في بناء 
مرشح أثابيب نانوكزبوتية: والتي تتالف 


من خرطوم رش مرتبط بخزان مزود 


بمحلول اليتزول والقيروسن: والذي 
يحقن بمساعدة غَار الأرجون فوق السطع 
الداخلي لاسطوائة من ماد الكوارتز المحاطة 
بفرن للتحكم بدرجة الحرارة. ويتحكم في 
تشكيل الاثابيب عاملان هناد مقاس فرهة 
خرطوم الرش: وسرغة انسيابية اللحلول. 
ونتطلب خطوة الحصول على النتج النهائي 
ضح سائل حمضي بعناية فائقة على طول 
الجدار الداخلي لاسطوانة الكوارتز . 

يأتي مصدر إتقان صتاعة فر شضهات 
الأنابيب النانوكربونية من البراعة أولاً في 
يتاه اللبتة الأساسية التزستهات أتابيب 
النائى ؛ الذي يتولى يدوره تمهيد الطريق 
لعرقة الكيقية والطرق والأساليبِ 
اللازفة لتشييد المرشحات الكاملة. رفي 
هذا الجاني. تجحت عدة مراكز بحثية في 
المعلكة من تحقيق إنجازات علمية مشجقفة. 
اشتملت على بناء وتركيب جهاز إنتاج 
أنابيب الكربون متناهية الصسقر. رفي يعضن 
المراكز تم بالفعل إنتاج أثابيب الكريون 
وفحصن الستات للنتجمة متها مما ييثل 
الخطوة الأولى في مشوار التطويز الفعلي 
لتقنية النانو في المجالات ذات الأهمية 
الكبيرة للمملكة. 
© العاف أكسيد الالمشيوم 

هذه الألياف عبارة عن فرشم جديد 
صنع بواسطة شركة زجوتيتر: حيث تم 
استخدام الياق بيشناء اللون هن أكسيد 
الألنيوم (الألرمينا) بصورة مسحورق 
سهل النش وبعقاس قطري يقدى بحوالي 








شوال 7:1 # اه - العددان الثالث والثمائون والرايع والثماثون 


"انسلو م و انتقتيك ب ١‏ 1 


* تانومتر وأطوال تتراوح مابين ٠١‏ إلى 
٠٠‏ نانومترء رشت على طبقة تحتية 
مكونئة من نسيع زجاج. ويضمن الرشم 
نتائع تنقية عالية الجودة: بالرغم من أن 
تجاويف المرشم العشوائية كبيرة؛ ويعود 
الفضل في ذلك إلى العنصر القعال في هذه 
العملية: حيث تعمل ألياف الالومينا موجبة 
الشحنة:. على حذب حبيبات الملوثات من 
آإلاءالمتدفق خلالها.وليس احتجاوها 
يستمد مرشح ألياف الالوميتنا 
قوته من استقادثه في أن وأحد من 
طريقتي النغل والكيرياء الساكنة لإْزّانة 
الجرائيم سن ألماء. حيث تعمل فراغات 
النسيعج الزجاجي على حجز الجراثيم 
ذات الأ حجام الأكبر من واحذ ميكرومتره 
بينما تتولى لياف الألومينا مسؤولية 
القبضن على الجرائيم الأصفر من وأحد 
ميكرومثر ومسنفهاهن تجاور غشام 
الرشح. وتتم مهمة القبض هذه يواسطة 
قوى الكهرباء الساكتة والتي تبدو على 
شكل تجاذب مغناطيسي بين ألياف 
الألومينا الموجبة الشحنة والبكتيريا 
والفيرؤسنات واللوكات سسالية الشحنة: 
وتظهر الشحن الموجبة في ألياف المرشح 
يكثافة: نتيجة اتساع سطهم المرشم 
الذي تقع عليه مجموعات الهيدروكسيل 
الموزعة على كل ليفة من نسسيج الألومينا. 
وفي المقابل تحمل اليكتيريا والفيروسات 
وحعيسات: آالواد العشوية #والضتاضة 
بطبيعتها شحنة سالبة: وبهذه الطريقة 
يستطيع غشاء مرشع أكسيد الالمنيوم 
عبد عتى 5553 مو السررسات 
والبكتيريا والملوثات الاخرى. 
يوضح الشكل ]١(‏ صورة مكبرة 
لمرشح شركة أرجوئيدء حيث تمثل الخطوط 
الداكنة الياف اكسيد الالمنيوم المنثورة على 
نسيج من الالياف البصرية؛ ويتضسن 





شكل (1) منتجات غشاء ترشيح شركة أرجوثيد. 


خليط المرشد آلياف من اللدائن والسليلو:: 
لتقوية المرشح وزيادة هرونت كنا يوشم 
الشظل[:) منتجات نباشية لغشاء ترشيح 
شركة أرجونيد يتضمن هفرشم مموج 


وملفوف بشكل اسطواني: 


© موك أخرى 

هناك فواد أشريى استخدمت في 
الترشمح التانوي مثل الزوليت والطية 
السلصال والللدائن متتاهية ضفرا لسامات: 
وفي هذا الخصوص: طور مختبر لوس 
الاموس الوطني بكاليفورنيا صنف جديد 
عن اللدائن متتاقية سنقن السامات يقرش 
استعمالها في تخفيض تركيز الللرثات 
العضرية الموجودة في الماء. 





بإزالة السموم والملوثات يعسب وقليقتها 
إلى صنتقي اقنهاًة - 





© شك (؟]صورة مكيرة لمرشح لكسيد الالمنيوم من 
إنتاج شركة لرجونيد. 


© حببيات محفزة 

وتحليل السموم ولللوثات: وهي عبارة 
عن مركبات مساعدة ومسرّعة للتفاعلات 
الكيسيائية قي عملية معالجة المياد. وقد 
أستخدم الباحثون ليذا الفرضي مادة 
ثاني اكسيد التيتانيوم وذرات الحديد 
النائومترية: لتجريد للياده من الملوثات 
الصمتاعية والتختص من الاملاع والقلرات 
الثقيلة. وتعكف حالياً عدد من المراكز 
البحثية العالية على اختبار نوع خاصس 
من ذرات الحديد النانومترية لنزع عنصر 


الزرنيخ من اللياه الجوفية: 
كمن الأستقانة من هذه المحفزات عن 


طريق خلط الحبييات بتجاتس مع الماء. 
أو يترسييها على غشاء الترشيم: حيث 
يمدث في كلا الحالتين تدمير كيمياثي 
للملوثات ثغني عن إزالة أو ترشيع 
الملوثات العالقة في الماء. ويمكن إشراك 
هذا الأسلوي من للعالجة مم التقتيات 
المتوقرة حالياً. والتي تكون المعالجة 
فيها مكلفة أو تكرون غير قادرة على نزع 
الملوثات هن للياد. 
© الحبيبات الشاقطة للغوالق الضارة 
توجد هذه المرشحات على شكل 
حبيبات تانومترية معقناطيسية تستطيع 
مص المعادن والمركيات الصناعية الملوئة 
لنياف حك دوق قاشية العتط 
والامتفق*ساض لذي هذه الحنيسات: 





"الات اليم ب انمه 


شوال 1" ؟ اه - العديا نالثالث واللماتون والرليع والثساتون 





بعد تقليفها يمركبات جاذبة لعناصر 
التلوث. مثل اللدائن. وتضمن حبييات 
الامتصاسن هذه فعالية امتصاصن 73١١١‏ 
تقزيباً: ويتسب الفغسل في ذلك إلى 
صغر حجم الحبيبات وإلى شدة الجذب 
العالية فيها. وم المرايا الجيدة ايضا 
لهذد الطريقة أنه بالإمكانإعادة استتخداع 
الحسييات: بواسطة استعادتها غن طريق 
مضخة مقناطيسية. وتجميعها و تعقيمها 
ومن ثم تغليفها مرة أخريى. 





تقاس جودة اللياة تقليدياء بُواستطة آخْذ 
عينات من اليا الراد فحصياء وإرساليا 
5-6 > لأحراء اختيارات 





إلي مختيرات 
تحليل للمحتوى الكيميائي والإحياثي: 
ووضمع تقييم ونتائج لدرجة الجودة من قبل 
الأخصائيقء مفا يتطلب أدوات وتجبيزات 
ومواد بصفبي تحريكها وتقلها لتقدير 
العينات وتحليلها في نوقعها. قضلاً عن 
بطء مراحل القياس والشك احياناً في دقة 
نتائجه؛ وقد ظهرت حديئاً ‏ بافضل تقئية 
الثائو. حساسات صغيرة جداً ميكرومترية 
ونانوهترية تستطيم أن تكتشف جودة الماء 
والتعرف على الكائئات والأجسام العالقة 
فيه حتى إن كانت بحجم الخلية الحية 
اويعمم الدرة. كما توفرهةء العساسات 
خدمات الفحصص والتخليل في الدراسات 
الحظية: لهك إن هذه قدرات تصنسن 
خارقة تفتقذها الأجهزة التقليدية. 

تتدرج حساسات قياس جودة الله 
كفت عظلة الحعاس ات العهزوكيهيائية, 
والتي تعمل وفق مبدا تحويل كمية من المادة 
الكيميائية أو الإحيائية عن طريق التفير في 
خاصية فيزيائية معينة إلى إشارة كيربائية 
يمكن من خلالها الوصول إلى معلومة 
مشيدة. وتصنف قده الحساسات بحسي 
ميذا الاستشهار الذي من خلالة يتم تحليل 





وتقدير المادة المراد تحسسها. ويعتمد اختيار 
صسئف معين من الحساسات على طبيعة آلية 
التفاعل الحاصلة في العتصسر التشط: كنا 
يمكن القول آن هده المساسات تعمل بشكل 
انتقاثي بحيث تس تجيب وتتفاعل مع المادة 
اللمراد تحليلها فقط بغفي النظر عن وجود 
مواد أشرى في العيئة. 

يوضح الشكل(0). رسما تخطيطياً 
للداقنة العهريائية ساس استشتهاز 
الفلزات الذي يفثل أحد أتراع حصساسات 
جردة اللاء. وتكون الاأجزاء الناتومترية 
وجود قطبين كبريائيين متباعدين يمسافة 
ناتومترية وموصلين بمصدر لفرق 
الجهد. وقبل تشغيل الحساس تمنع 
الفخوة القاضلة القظطبيين شزكقة 
التيار الكهربائي: وعند تحميل 


الحساس يكمية هن الماء المشيفة 
بايونات فلزّية. تترسب الأيوثات في 
حيرّالقجهوة ونتيجة لذلك يكتمل 
توصيل الدائرة ويجري التيار يبشدة 
نتفاوتة تحددها نسية الأيوتات الفلوية 
الموجودة في عينة الماء. 

كما توجد اجهزة لخري حديئه 
مثل جهارٌ حساس البايوفنجر لاستشعار 
وتحليل المواد الكيميائية والبكتيريا 
قيالماء. وقد طور فته القساس 
بشكل جهاز كفي يحتوي على غارضة 
نانوهترية معلقة ومثيتة غلى شريحة 
الكترونية بالإضافة إلى مكونات 
يستخدم لمرة واحدة فقط. كماطور 
باحثون من جامعة ولاية نيويورك في 
بفلو جهاز حساساً كفياً يستطيع اكتشاف 
السموعم والمواد الخطرة ويتالف من 
ثلاث قطع رئيسية. هي صعام ثنائى 
(014) مشع الضوء؛ ومضفوقة حساس 
من شُلام تصويري» وكشاف من اشباة 
الموضالات مصتوع هن أكسيد فلزي. كما 
ابتكر غلماء في جافعة ازيزونا حساس 
للعواد الكيفيائية يستعين في أداء مهامه 
على شوكة رئانة من مادة الكوارتن 
ومربوط في طرفيها ملك بالاستيكي تتغير 
شؤاستة الركلتكنة عدت اد تمزضنة لواد 
كيفياثية: وعند إثازة افْتوَلزّات الشنوعة 
تتبدل ذبذبة الرنين بفعل تفير مرونة 


السلك البلا ستيكي. 





شكل (ه]رسم تخطبطي للدائرة الكهربائية لحساس استشعار قلزّات. 





شوال 51 # اف - العديان الثآابك والثمانون والرايع والثمانون 


"انسلو م و التقتيك 1 | 





الترشيح هو: عملية يتم فيها إزالة /مواد العالفة ف ياناء ميقي كنبية 
سمحاكاة للطبيعة ؛ ذلك أن الياه اثناء جريانها تنساب إلى جوف الأرض مرورا 
بطبقات من الرمل والحصى والتي تزيل كثيرا من ا مواد العالقة قيل استقرارها 
في ياطن الارض, وبذلك تكون كمية ا مواد العالقة قليلة جداً او معدومة في ا مياد 
الجوفية, مقارنة بكميتها في انياه السطحية من انها ر أو بحيرات وغيرها , 
وعليه: فإن اقدم عمليات الترشيح كانت تلك التي تستخدم ا مرشحات الرملية. 

شهد عام ١4*1٠‏ م إنشاء محطة ‏ معالجة ا مياه في مدينة جلاسكو في اسكتلندا 
والتي تعد من اواثل المصطات في العالم . لعالجة ا مياه بطريقة الترشيح 
السائد في محطات معالجة ا مياه حتى اواثل القرن العشرين , ولا تزال تستخدم 
حتى يوعنا هذا في محطات تنقية ا مياد الجوفية في كثير من الدول. 


تعد إزالة المواد العالقة من مياه الشرب ١‏ تستخدم هذه الأنظمة لتحسين عكارة 


امر ضرورياً للوقاية من اضرارها الصدية ولونالماء, كما يمكن لهده المرشعات ان 
المباشرة و غير المباشرة , لأنها قد تسبب تزيل -بفعالية - الكائنات الدقيقة التي 
انسدادات في شبكات التوزيع وترسبات في تسيب الأمراض ٠‏ و يمكن تحسسين فعالية 
خزانات المياه وتضفي على المياه رائحة عملية الترشيع التظليدي؛ وذلك باستخدام 


ونكهة غير جيدة , كما انها توفر وسطأ جيداً 
لحماية الأحياء الدقيقة - من يكتيريا 
وغيرها- تقيها من تاثير اللواد المطبرة. مثل 
الكلور او الأوزون. و قد تتفلعل المواد العالقة 
مع مواد المطهرة و تهد من فعاليتها في 
القضاء غلى الاحياء الدتيقة : كما يؤدي 
ترسب المواد العالقة في بعض أجزاء شبكات 
التوزيع وخزانات المياه إلى نعو البكتيريا 
وتغير رائحة المياه وطعمها ولوئها. 


أنظمة الترشيح التقليدية 


تمالج المياه بتمريرها خلال وسائط 
حبيبية, مثل الرمل» فتزيل المواد العالتة يهاء 
وتتفاوت فعاليتها بدرجة كبيرة : وغالياً ما 


١#‏ - العلوم وانتقنية. 


مواد التخثر الكيميائي. مثل: املاح الحديد, 
او املاح الالومنيوم التي تضاف إلى المياه 
قبل عملية الترشيح لتععل على تراكم 





شكل (1) مثال للترشيح بالرعل 


وتجمع جزيئات المواد العالقة لتكون 

تعد المرشحات الرملية من أشهر 
المرشحات التقليدية : وفيها يكون وسط 
الترشيع مكون عن طبقات رملية ذات 
أحسجام متفاوتة: الشكل :)١[‏ و عند مرور 
المياه خلال ورسط الترشيع تلتصق المواد 
العالقة بجدران حبييات الوسط الرمليء 
ومع استمرار عملية الترشيح تنغخفضص 
كفاءة الوسط الرملي نظرأ لالتصاق المواد 
العالقة فيه. وانسداد الفتحات التي يعر من 
خلالها في الرسط الرملي . وهند ذلك يجب 
إيقاف عملية الترشيح وغسل المرشح 
التنظيف الوسط الرعلي عما علق فيه من 
مواد . وتتم عملية فسله بضع مياه نظيفة 
من اسقل المرشح - عكس إتجاه سريان 
المياه أثناء الترشيع - لتهريك المواد 
الترسبة ودفعها مم الملياه إلى اعلى 
المرشم : وينتج هن تمدد الوسط الرفلي 
وتعرك حبيباته واصطداع يبعضها ببعش. 
إزالة ما التصق من عوالق على الوسط 
الرملي ؛ وتستغرق عملية غسيل الوسط 
الرعملي وتنظيف حبيباته نحو ٠١‏ 
دقائق تقريباً. 


استشدهت الرشسات الشزنية 
(مرشحات السيراميك) في معالجة المياه منذ 
فترة طويلة ٠‏ وتنحصر معظم تطبيقاتها عند 
مرسلة استشدام المياه وليس في مراهل 
تنقيتها ومعالجتهاء وقد أثبتت تجارب 
استخدام المرشحات الخزفية قدرتها على 
إزالة أو تعطيل فعالية البكتيريا والأوليات 
والطقيليات, 

تحتري المرشحات الخزفية على حبيبات 
السليكون الصغيرة جد : وبعضها تحتوي 
على دقائق الفضة في سسدفات الخزف 
الخارجية اللسامية؛ وهذه تقوم بمحاصرة 


شوال 1 ؟ ! ه_العددلق الطالث وانلمقون والرليع واللماتون 


مرشهات المياء 








الكثير من انواع البكتيريا التي قد يصل 
حجعها نحو ؟؟, * ميكرون ؛ بيئما تعنم 
دقائق الفضة عودة نعو اليكثيريا شخادج 
عسامات الخزف يبعت كميات هن ايوناتها 
الموجبة الشهنة . والتي تتداخل عن 
النظام الإنزيمي لغلية البكتيريا 
وتحييدها. 

تعد المرشحات ثات الوسط الترشيصي 
الفمال- الذي يتراوع قطره بين *.١‏ إلى 
5 ؛, * ميكرون - مرشحات معقمة بكتيرياً. 
اما اللمرشهات ذات الوسط الترشيهي 
الفمال الذي يتراوح قطره بين 45,* إلى 
١.٠‏ ميكرون فهي مرشحات آمنة بكتيرياً. 

يعد تنظيف المرشح الخزفي وصياتته 
مسالة جرهرية: ويمكن ان ينظف يجعل 
المياء النقية تتدفق إليه باتجاه معاكشس 
لعملية الترشيعم . وتعتاز الرشحات 
الخزفية بآنها سهلة الاستخنام وتعمر 
طويلا إذا لم تكسر. كماائها متففضة 
التكلفة إلى حد ماء ولكن يعلب عليها 
احتمال تلوت الياء اللخزنة عرة أخرى 
حيث لا توجد يها يقايا الكلور؛ إضافة إلى 
اتشقاشن معدل تدقق الياء الرشعة تيار 
حيث لا يزيد عادة عن لتر أو لترين في 
السافة . 


مرشحات الكربون المنشط 


الكربون النشط (النشط) هو عبارة عن 
وتبلغ للساحة السطمية للجرام الواحد من 
الكريون التشط سوق م مق ع١‏ من 
الملساهة, رفي تقارب شط مساهة 
علعب الثنس الأرضي الذي تَبلمٌ مساحته 





, حجر وامتصاص للواد على سطع القريون المنشط‎ )1( ٠ 


قادرا على التخلصض من المذاق والرائحة غير 
المرغوب فيها؛. فضلاً عن أنه يزيل الكلور 
وكثير من الللوثات الشطرة والمعادن 
الثقيلة, مثل: النساس: والرصاس» 
والزكيق: وبقايا عمليات تطهير (تعقيم) 
الميافء واللبيدات والرادون والمواد الكيميائية 
للتطايرة وغيرها. 

يعمل الكربون المنشط على استصاص 
الشوائب أثناء مرورالماه عليه. عن طريق 
حجزها في التجاويف الموجودة فيه 
أو بامتصاضها فلى سظحهة كفاقر 
عوضح في الشكل (5). وتحتوي 
مرشحات الكريون النشط على عبييات اق 
مسحوق الكريون النشط حيث يبلغ قطر 
دقائق حبيباته حوالي :ملم .اما مسحوق 
الكربون النشط فيتراوح قطره هادة بين 
4+ لمرو 8؟,: علم. 

يلزع تغيير حبييات الكريون النشط 
واستيدالها يعد فترة من الأس تخدام: 
خاصة عند اتخفاض مقدرتها على 
استصاص الشوائب من الماء . ويمكن 
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تنشيطها يفسلها بالاء النقي. 


| مرشحات التبادل الأيوني 


تسل هذه اللرشحات كلال: سلسلة من 
التقاعلات القيميائية؛ التي تؤدي إلى 
التبادل الأيوني لأيوتات الأملاع المراد 
فصلهاوامتصاصهافي الوسط 
الترشيهي ٠‏ ومن ثم التخلس عنها ؛ وبذلك 
تقوع بخفضى تركيز المعادن المذابة التي لها 
شحتات موجبة عالية , مثل: الكالسيوم 
واللقنسيوم . كما تزيل بقايا ايونات الحديد 
التي قد ينجم عنها اضرار صحية . 


الملرشحصات الفشائية 


تعد عمليات الترشيع باستخدام 
تقنيات الأغشية عن العمليات الحديثة التي 
لاقت رواجا كبيرا في السنوات الآخيرة ؛ 
وذلك لصغر حجم الرشهات الغشائية , 
وانخفاض تكاليفهاء وسبولة استخدامها 
واستبدالها . ويعد علم الأغشية من العلوم 
الدقيقة التي تشمل التقنيات متناهية 





مرشعات المياء 











ه شكل (؟) فعالية اللرشحات الفشائية في تنقية للياه . 


الصغر والتي تستعمل في عمليات 
الترشيع المختلقة وتمتاز بانخقاض 
استهلاكها للطاقة. ويبين الشكل (5) , 
فعالية أغشية الترشيح في الحصول على 
مياه سافية عن عياه ملوثة. 

تشتلف الرشهات الفشائية 
باختلاف عمعليات القفصسسل 
زمسقتصموعة ‏ محوده2] وذلك فقا 
لمايلي: 
-١‏ مرشحات الجسيمات (:ه11؟ +1101:ه]: 
وتقوم بفصل المواد التي يزيد قطرها عن 
الف هيكرون ١[‏ ١-؟ملم).‏ 
”- المفرشحهات قيبيرة الحعهجم 
15 1لا"1 دن ة1): ويتراوع عدئ فتحات. 
مسافاتها علبين ٠١‏ إلى + ٠١١‏ ميكرومتر , 
ويمكن رؤية الجسيمات النفصلة عن 
املرشح وهي يهجم فقاعات الهواء 
السغيرة او ذرات القيار. 
- المرشحات الدقدقة (5ذغاا معتل : 
ويمكن بواسطتها فصل المواد العالقة خلال 
انتسات مسام اغشية الترضيح والتي يتراورج 
قطرها ما بين ٠.١‏ إلى ٠١‏ ميكرون وتكون 
موزعة بشكل عشوائي على سطع الفشاه 
(امرشع): كما هو موضح بالشكل (4) , 
ولا يمكن رؤية هذه المواد الرشحة يالعين 


اين له 7 م 
لجردة. إذ إن لها حسهما يمائل حب كدب ى وهب زوع صصورة بتتجبر الإنكتروني للاسع 8100 


او بعض انواع البكتيريا . تستخدم هذه 
امرشحات في عملية تعقيم وتنقية عصائر 
الفواكه وفي مرشهات المياء عندمالا 
يحتاج إلى تعديل (تحسين) طعم إو نكبة 
اللياه. 
#-المرشحات فائقة التصغر 
زتعا لالاهت]1!): يمكن بواسطتها فصل 
المواد التي يتراوح قطرها بين ١‏ * :, * إلى 
١‏ ميكرون , وبذلك فإنها تستخدم في 
قصل المواد الغروية (لدفته1اه©) أي 
الغرويات العالقة ار الذائية في الماء :كما 
يمكنها قصل بعضى الجزيتات الذائية في 
الماء ذات الأوزان الجزيثية التي يتراوع 
رقا اد . 
يعادل حوالي ؟١‏ إلى ٠‏ *؟ انجستروم: 
وتكون الأغشية عنفذة فقط للماء زشبه 
سعمنقفذة او صف »ه --ة31 ذة) 





(عالدع دعم ةووه5), وتلعب الهشحهنة 
االوجودة على اللوادالمراد قصلها دورا 
كبيرا في عملية الفصل أكثر من ذتحة 
مساع القشاء. كما انها تستخدم في 
هعليات العالجة الأولية في همليات تهلية 
المياه؛ لإزالة العوالق الدقيقة آو الجزيثات 
الذائبة كبيرة السجم. ومن الجدير بالذكر 
أن هده الأغشية لاتستطيم قصل الأملاع 
واضع مكل: فصنل البروتين من الطيبه 
او السكرء او الآيسكريم (البوظة) 
إتلة غ0 ) عن 1 بكقاءة هالية . 

قح المرشحات النانوية زدرء!11! صددا") : 
وتتمتع بقدرة عالية على فصل المواد 
الدقيقة جد .إن مدى فتحات مسامها يكون 
يما بين ٠,٠٠١‏ إلى ١*٠‏ ميكرون, 
اي قدرتها تتمثل في فصل الجسيمات ذات 
الأوزان الجزيفية التي تتراوع فيعا بين +5 ؟ 
إلى ٠٠١‏ :ويبين الشكل (ه).امثلة 





118 ولباعتهزال] قمعل 1 كنز تتكانة 
و شكل [ة] صورة من االجهر الإللقتروني اللاسع 
الأسطع بع الرشهات النائرية . 





١‏ - العلوم وانتقتية 
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المرشحات فالقة 


ه جدول )١(‏ مقارنة فصل المواد (]7) بين القشائية لتسبة الرشسات . 


لأغشية مرشحات التائو . وتعد مرشحات 
النائى من المرشهات اللهمة التى تلاقي 
استشدامات و تطبيقات متزايدة : حيث 
تستخدم في: تركيز الأصباغ؛ وإزالة عسر 
المياه وإزالة اللون و الطعم و اليكتيريا من 
المياه وتصل معقدرتها إلى فصل الجزئيات 
الذائبة في الماء نات التكافو الثناثي او اكبر 
كماهو مرشح في الجدول :)١(‏ والشكل 





(1) :غير أن قدرتها سعدودة في قصل 
الأملاح الثائبة أحادية التكافؤ مثل ملح 
كلوريد الصوديوم 5130) والذي يسبب 
ملوحة المياة بشكل رئيسي: او المواد 
العضوية صقيرة الوزن الجزيئي مثل 
شعن مجموعة مرشهات اللياه: ولم تسل 
إلى مستوي أفشية التحلية التي تسهم 
يفعالية في فصل كافة الاملاح الذائية في 


» شكل (1) فعالية ترشيح بعض المواد بالترشيح الفشائي . 





الثاء . مثل اغشية التناضع العكسي 
أغشح انوع[ 5ه ضتترعن) عمعبع!!), الشكل 
(1)» انتي لها قدرة على فصل الأيونات ذات 
الأقطار ,٠ * ١‏ * ميكرون واقل: اي ما يعادل 
أقل من ١15‏ وزن جزيثي :+ حيث تستخدم 
بشكل أساسي في تحلية المياه و إنتاج مياه 
قليلة الأملا : وغاليا ما يسيبق استخدام 
أغشية التناضع العكسي في تحلية المياء 
وجود المرشحات عتثاهية الضفر؛ لتعمل على 
فصل الجسيمات الدقيقة والفرويات الذاثبة 


وذلك لحماية أغشية التناضع العكسي ورقع 
كفاءة إنتاجرتها وإطالة عمرها التشغيلي. 


شكل )٠(‏ تفاصيل غشاء التتاضح العتسي . 
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العلوم وانتاققية ٠"‏ | 











انظلزات عبارة من مواد تزيد من صرهة التقاهل العيمياي؛ 
عن طريق خفض طاقة التنشيط اللازمة للوصول إلى الحالة النشطة دون أن 
تدخل أو تتغير في التفاعل. وبالإضافة إلى ذلك فإن المحفزات يمكن أن تلعب 
دورا في تغيير درجات الحرارة؛ والضغوط التي تتم عندها معظم التفاعلات 
الكيميائية المختلفة: مما يجعلها ذات فائدة اقتصادية كبيرة. 


استخدمت المواد العقزَة على الاقل هند 
بده عصر الصسناعة: اي منذ منتصف القرن 
الثامن عشرء عندما بدا الستخدام البلاتين 
في تحضير كل من حمض الكبريت رحمضس 
النيتروجين. والنيكل فى هدرجة الإيثيلين, 
والنيكل والكوبالت لتصنيع الميثان من اول 
أكسيد الكربون والهيدروجين: وأكسيد 
القذائيوم لأكسدة النفثالين. 

تتالت بعد ذلك الصناعات الكيميائية 
التي تقوم على استخدام انواع لاتعد 
ولاتعسسىي من للواد للعثزة زمازالت 
تتطور إلى يومنا هذ بعد اكتشاف البتزول. 
وقد دحل العديد عن المراد المحفّزة في 
عمليات تكرير البترول؛ مثل: عمليات 
التكسير الحفزي. والأللة. والتماكب, 
وإعادة التكشيل. ونزع الكبريت 
بالهدرجة: ونزع النيتروجين والفلزات 
الكقيلة وغيرفا مين الععليات 
الأخري: كما توسع استندامها بشكل 
مضطرد في السنوات الأخيرة في مجالات 
الصتاعات البتروكينيائية وللواد 
الصيدلانية وغيرها. 

تتضكهن التفاعلات العنزية 
الخطوات الثالية: 


-امتزاز المواد التقاعلة على سطع المادة 
اأحقزة 
- انتشار للواد اللتفاعلة على السطم, 
- التفاغل على السطم. 
- انتشار المواد الناتجة عن التفاعل على 
السبسع 
همح المواد التاتجة عن التفاعل من السطم. 
وتتطلب عملية التحفيز ترازناً بين 
الامتزار والتفاعل والمج من على سطع 
المادة اللسفزة. ويناءٌ عليه؛ فنا كان الامتواذ 
قوياًاو ضعيفا لا يحصل التفاعل. 
وتعد المساحة السطحية من اهم 
خسائس للادة المعفزّة: حيبت تلب دور 
عهما في تحفيز التفاعلات الكيميائية, 
فكلما صقن حجم جسيمات المادة المحفزة: 
ازدادت منساحتها السطهية. وبتاء علي 
ذلك: فإنه هن الواضعم أن تطوير 
أو الصطناع محقزات بمقياس النانو 
غسروري جد نتمقيق قعالية 
عالية لسلية التضفين: ويسهى هِذا 
النوع من المعفُّزَات بالمهقزات الثانوية 
(عنوزتلسامعوصةة] والتي هي عبارة عن سراد 
تتصف بمساعة سطهية عالية عدا قد 


تتجاوز 11١١‏ مترهربع/جراف واقطار 


مسامات في مجال 5٠-7‏ ثانو متر بترتيب 
فراغي منتظم. ا 

إن شقض. حجم جسيمات المادة المحفزة 
إلى التانو مترات يزيد بشكل كبير اللساحة 
السطسية لكل جراء من اللعفْرْ هما يعز 
مستوى الفعالية الحفزية. وبالتالي ينخفقضس 
الرّعن الذي تستفرقه العملية. وكقل 
الادوات والعدات الستخدمفة كماتقل 
انادغ العلوع حنا فقون مسر 

وعن أهم العوامل التي تحدد سلوكية 
المادة المحقّزة النانوية هي 
تعديل البنية الإلكتر ونية. 
- تاغل سطوح بنوية عمفظفة: 
توزّع الفلز أو اكسيد القلز على سطع 
الداعم والتداخلات فيما بيثها. 
-الاختلاف في خصائص انتقال 
الظور الساقل: 
جرع يعو البلعم اإكهاين راإياءعم 
غير الففال, 
- عحهم جسيمات الفلز أو آكسيد القلر 
على الداعم. 

ونظرا لنتقدم الهائل الذي حدث في 
تقنية وعلوم النائو؛ فإن صناعة المواد 
ذات البنية النانوية هي في حالة تطور 
مستعر وبحث مكثف. وقد لعيت هذه 
التقنيات دور مهعافي دعم وتطور 
القطاعات الستاعية. بما فيا عجال 
الصعة والصتاعات الغدائية والدوائية 
والنقل والطاقة واللجالات البيثئية. 
ومساير الطاقة التميدة: وشفسن 
استهلاك المواد. بالإضافة إلى إيجاد بدائل 
عن المواد محدونة التوفر. 

ومن أهم القطاعات التي دشلت إليها 
تقنية النانو في مجال المحفّزات هي التكرير 
والبتروكيميائيات؛ حيث بلغ السوق العالمي 
للمحفّزات النانوية حوالي (1,؟) بليون 
دولار في عام ٠+4‏ ؟م: وهن التوقع أن 
يصل إلى حوالي (5) بليون دولار في عام 





- العلوم والتلنية 
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5* ٠امء‏ آي يععدل زيادة سنوية تصل 
إلى (1:7”): يقابلهازيادةفي صوق 
تقنية النائر تصسل إلى (4, *5): 
المطزات النانوية. 

وقد دخلت المحفزات التانوية 
الإأتزيمات والزيوليتات والقلزات 
الانتقالية. ايوج ه انواع جديدة 
من اللهمشزات التانوية. مثل: اكسيد 
القلزات الانتقالية: واليتالوسي, 
وآانابيب الكربون النائنوية؛ وبعضن 
أنواع الدواعم عثل: السليكاء واكسيد 
التيتاتيوم وغيرها, 

ونفعد قسشعم لع جِريري 
واليثر و كيعيائيات اثير القطامات 
استشداما للمحقزات النانوية. ففي 
عام 7١٠٠م‏ بلغ السوق العاللي لها اكثر 
من (6؟): تليها القطاعات الكيميائية 
والمواد الصيدلانية (15,3/): وصناعة 
المواد الغذاتية (15” ): و المجالات البيتية 
(#15,4).وفناك يعش قطاعات 
اسرع: وبشكل خاص يتوقع أن يمل نعو 
البوليمرات الستوي لحن الكرظفة 
عايين 1١٠5-5ة*٠‏ كم والطاقة (5, 1 'نء 
والتقنية الناتوية )35٠.4(‏ وتطييقات 
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© شكل (1] السوق العاني للمسدلزات العاتية للعام 5٠9/717‏ 


أخرى متنوعة مثل مجالات 
الدهاتات إ(إلارة ؟ 7). ومن 
التوقع أن تداك متساهمة 
العفزات النانوية في جميم 
هذه الشرائح يشكل علهورظ 
بحلول مام ١5‏ ٠لام.‏ 

تستخدم أتواع عتعدية 
عه نالحواد سحت زة 
والدواعم الثنائويةفني 
قطضهياالتكرزير 


والبتركيميائيات, ومن اهمها ما يليف 





تعد عملية إعلدة التشكيل الحفزي 
في مصافي تكرير البترول عن اكثر 
الععليات استخداما المعقزات ثنائية القلن 
حيث تستخفدء لرفع عدد اركتان النفثاء 
ومزيج المركبات الهيدروكربونية فسن 
طريق تقاعلات نزع البيدروجين. والتماكب 
والتهلق بنزع الهيدرو جين والتكسير؛ 
وذلك لجعلها مواد علائمة لرفع اوكتان 
الجازولين وصتاهة مواد بتروكيميائية 
اشري. ويتراوع حجم النقثا اللمعالجة 
غلليا حوالي ١7‏ مليون برميل يوميا. 
يستخدم قراية 759-7٠‏ منها لرفع رقم 
اوكتان الجازولين. 

تعتمد جميم المواد المحقُرّة الستخدمة 
حاليا على البلاتين: وتصتم مثل هذه 
الإنواع من المحَقَّرَاتِ على شكل تركيبات 
خنائية من فلزالبلاتين 5 إمامع 
القصدير (52) أو مم الرينيوم(2) . 





* محفز نائوي لفلز البلاتين . 





بيتة المادة المحقزة لاته اثتله ععلية إعادج 
التشكيل تعدث تقاعلات كيعيائتية مشتلقة 
في مراكز مميزة فعالة حفزياً. وقدتم 
تطوير مثل هذه الأنواغ من اللهفّزات 
يمقياس الناتو لعمليات إعادة التشكيل 
حيث تتميز بإعطاء مردود عال من 
المنتجات المرغوب بها برقم او كتان اتضل 
عقارنة مع المسفزات التقليدية: وطول عمر 
اللحَفُر: والحد عن التفاعلات غير المرغوب 
يهاء مثل: التسلل يوجود الهبيدروجين 
والتفحيم زهدتامع). 





يعد البلاتين المحمل على زيوليتات 
بعقياس الناثو: من اهم إنراع المحفزات. 
حيث تستشخدعم في هدرجة المركيات 
العطربية في وقود الكيروسين والديزل» 
والتكسيو الهيدرورجيني لثلائي 
آيزويروبيلالبنئزين.:والقكلة 
النفثالين, وهدرجة القيئائثرين 
والنفثالين كما وجدت انواع اخريىي عن 
هذه المسقزات تستخدم في عمليات 
العالجة بالويدروجين للمشتتقات 
البترولية والتي تتضمن عليات نزع 
الكبريت وتزع النيتروجين بوجود 
الهيدروجين للتائم الثقيلة. وهدرجة 
المركبات العطرية في المقطرات. ومن اهم 
هذه الصفّزات (ماخاتن و زمكجمع) 





المغفزات اننانوية 


الحعلة على زيوليتات بعقياس النانو, 
ومازالت عثل هذه المحقزات في طور 
البحث والتطوير. 





يعدالإيثيلين من اهمالمواد 
الأساسية في الصناعة الكيميائية 
الحديثة: وهو يصدَّمٍ من عمليات التكسير 
الصراري لبعض المشتقات البترولية في 
الوقت الحالي. كما آن الاكسدة الازدواجية 
للعيثان مع ثاني اكسيد الكريون كمؤ كسد 
تعطي طريقة يديلة واعدة للصصول على 
الإيثلين في حال نفاذ البترول: وذلك 
باستخدام مصادر القاز الطبيعي المتوفرة 
وثاني اكسيد الكريون الناتجة عن البيوت 
المسعية. ولتحقيق هذا الهدف فقد تم تطوير 
مواد محقّزة جديدة من كسيد السيريوم 
المصمل على اكسيد الشارصين (0ه7/ي0مع) 
على شكل جسيمات بمقياس النائر لها 
معالية عالية. وقد ثم تمضير الجسيمعات 
على شكل كريات يصل قطرها إلى 





يعرف قَلرّ الروثينيوم بفعاليته 
الحفزية العالية في صناعة النشادر 
(الأمونيا)؛ ويحضر هذا المحفز على 
شكل جسيعات بمقياس الناني باختزال 
كلوريد الرو ثينيوم في جليكول الإيثيلين. 
وقد تم تحميل جسيمات من الروثينيوم 
يصل اقياسها إلى 5 نانو متر هلى داعم عن 
الألومينا. وقد اظهر هذا المحظّر كقاءة عالية 
في صناعة النشادرء بالإضافة إلى 
العمليات الحفزية لإزالة از ثاني اكسيد 
الكبريث السام من وحداثت توليد الطاقة, 
ومحركات الاحتراق واللراجل. كماتم 
تطوير انواع) اشرى من مثل هذه 
الحفزات بعمقياس النائو لتفاعلات 


هدرجة النتريلات في الطور السائل التي 
تدخل في صناعة الألياف الصناهية. 

تم تعمضير مثل قدت المسقرّات بمقياس 
يصل إلى قراية ١ ١‏ نانو مثر لاس تخدامها 
في اكسدة البروبلين إلى الاكروليثين. 
وكذلك نزع الهيدروجين من البيوتانات 
(اجزاء 4©) إلى 5,١‏ بيوتادايئين 
والأكسدة الانتقائية للأوليفين. 





تحضر مثل هذه الأنواع من المقّزات 
على شكل جسيمات بعشياس يتراوع ما بين 
-هم ناكو كر ولهذه الحمقلرات 
تطبيقات عديدة في تفاعلات التحقيز 
الضوثي التي هي من اهم التفاهلات 
لمعالجة الللوثات والنفايات بالإضافة إلى 
استخدامها قي الطاقة الشعسية. كما وجد 
ان لأكسيد التيثانيوم فعالية حطفزية ضوئية 
عمالية في تفكيك حمعض النمل واكسدة 
النقثالين. بالإضافة إلى استخدامعه كمادة 
مسقّزة. فإنه يستخدم ايض كعادة داعمة 
للفلزات واكاسيد القلزات التي لها تطييقات 
متنوعة في العمليات البتروكيميائية. فعلى 
سييل اللثال: يستخدم ممقّز البورون 
المسمل غلى اكسيد التيتائيوم بمقياس 
الناني في إنتاج الهيدروجين عن المام 
واكسدة اللركيات الهيدروكريونية. 





هذا النوع من المحَفّرَاتِ عبارة من: 
جسيمات من السليكون. أو أكسيد 
السليكون بعقياس النانو, تكون احياناً على 
شكل كريات تتراوح آقطارها عابين * 4- 
ع8 تاتومتر: وبعمساحة سطهية تتراوع 
عايين ته *ام؟ رجرام. 

يستخدم أكسيد السليكون كمادة دامعة 
-الوحدة. أي عمزوجاً عم الألومينا للقلزات 


واكاسيد الفلزات, وذلك في عمليات تكسير 
البترول إلى جازرلين. وتحضر مثل هذه 
الأنواع من المحقٌزات بمقياس الذانو من التحلل 
المائي الذهبي (نأهرامفرة؟ سمت لمسائيل 
هاليدات الفلزات السالظة. وقد تم تحصير 
كريات وأسلاك نانوية بشكل منتظم بتسخين 
الفلزات واكاسيدها السليكون في مقاعل 
تصل درجة حرارته * 7١خ‏ في جو من غاز 
الأرجون. ومن اهم معيزات هذه الطريقة أنه 
لا يستشدع فيها عذيبٍ أو سائل ولاينتج عنها 
غازات. وتبلغ اقطار الكريات النانوية الناتجة 
هن هذه الطريقة عا بين 8 ؟-+* #نانوعتر. 
علاوة على ذلك تستخدم هذه التقنية 
لتحفيز اكسيد النحاس (810) واكسيد 
وقد اظهرت نتائج تحليل هذه المحطّزات 
المدعمة تيعثر إتشتت) منتظم لأكاسيد 
الفلزات الفعالة هلى الدامم غلى شكل 
جسيمات بلغ مقاسها ”ناث ومثر على 
٠‏ ؛ثانو متر من جسيمات السليكا, ويمكن 
تحضير أنابيب والياق نانوية منتظمة 
باستخدام التقنية ننسهاء وذلك بتقبير درجة 
حرارة المفاعل ومعدل تدفق القاز الخامل. 
وييلغ طول الآنابيب بضع ميكرونات ييئما 
تترأوع أقطارها عا بين 8١-١‏ ذانوعتر. 
تستخدم هذه المحفّزات في عملية 
مدركسلة القيتول (دمشها سيط امععطم). 
كما ويمكن تحضير بنيات نانوية 
السليكون الثي تعرف بالزيوليتات 
أو الناشل الجزيئية يطريقة حرارية 
عسائفية (لمسععطام 1 ومن اهم هذه 
البنيات في الوقت الحالي ما يلي: 
٠‏ حبال ثانوية 
الحبال النانوية زه مصاة) عيارة عن: 
جسيمات بعقاس النائو على شكل حبال 





© حبال نائوية . 





٠١‏ - العلوم والتقنية. 


شو 1141ه - العندان القالث والماثون وقرايع والشملتون 








اتبيوب نائري من الزيرلايت . 

يمكن تحضيرها بطرق تحضير الزيوليتات 
تنفصها ولكن بعد إطالة زمن التفاعل. 
وتمتاز هله الأنواع من السقزات بمساعة 
بنطافية متشفسة ولسجان مسافات عبينة. 

الآنابيب التانوية زعنامتدصدة؟) عبارة هن 
جسيهات بعقاس الناتو على شكل آنابيبي 
يمكن تحضيرها بطرق تحضير الزيوليتات 
نفسهاء إل أن الآخيرة هذه تخضع لعالجة 
حرارية مائية بوجرد محلول مائي من 
النشادر؛ وذلك لتحسين ثياتية الينيات 
الناثوية. ومن اهم العوامل الستخدمة في 
هذه الطريقة: درجة الحرارة: وتركيز 
النشادر. وزمن التفاعل؛ ومن ثم معالجة 
هفرش طلاء 

إن حزم انابيب نانونية للسليكا تكون 
آنابيب ثائوئية تغرف يقزفاة الطلاء 
(الكطوطاهته5), وتحضر مثل هذه الانواع 
بطريقة تحضير الزيوليتات نقسها إلا أن 
المنتج يعضضمر بطريقة المحلول الهلامي 
(غج١1ت5).‏ ويصل قطر الانبوب الثانوي في 
الفرشاة إلى قرابة 5نانو متر يطول 
مايقرب هن ٠ ٠‏ ؟نانو متر. وتتكون هذه 
البنيات في ظروف قاعدية خفيفة عند 
درجات حرارة تصل إلى *لم. ولايفكن 
تكوينها عند درجات حرارة اعلى من *1م. 





© استشدام الثاتر في الطلاء.. 





الجديد في العلوم والتقنية 
الجديد في العلوم والتقنية 


ونودحيويواعد 


أشارت دراسة حديثة إلى امكانية تصنيع وقود حيوي يسم ثنائي هيئيل الفيوران (0017) ؛ 
مستخلص من قصب السكر الذرة الشامية بفوق الإيناتول المستخلص منهما في الطاقة الناتجة 


عنه, وبمتاز بائه بدنج طاقة تعادل الطاقه الناتج عن الجازولين . 

يعد الإيثانول من البدائل المقترحة أو الفركت وز لتحويله إلى مركب 
كرقود سديق للبيئة لإنتاج الطاقة, لآأن وسيط يدعي 5- هيدوك سي ميثيل 
استخدامه بدلاً من الوقرد الأحفوري يقلل فبررئي,رال تقلطا للصساسة وطاعسجرمارة! 5) 
من انبعاث غاز ثاني اكسيد الكربون السيب له القدرة على التقاعل مع السكر المتبقي 
الركيس لظاهرة الانحباس الحراري في في وجو د الماء. بالتالي هثاك مشكلة 
الكرة الآرضية . في استخلاصه بشكل نقي ليتم تحويله 

تعد البرازيل ‏ حالياً ‏ الدولة الأرلى في إلى (51117). 
إنتاج واستيلاك الإيثائول الذي يتم قام جيمس دومسيك (عتعس0 عصول) 
استغلاصه من قصب السك يجاتب تاك : -مهندس كيميائي بجامعة ويسكوتس- 
ققد زَاد الاهتمام بالذرة الشامية كبديل ومجموعته بالتغلب على هذه المشكلة عن طريق 
لانتاع الإيكاثول في الوسط الفربي إضافة معلول متهي الممقز العنضي 
للولايات المتحدة . وتعريفي خليط السكر واللح والحفز إلى 

ورغم ارتفاع كفاءة قصب السكر مركب هيدروكريوني: وبذلك يمكن فصل 
مقارنة بالذرة الشامية في انتاج الإيثانول 118457) من السكر المتبقي من التفاعل وإذابته 


إلا ان هناك صعوبات تعول دون الاعتماد 
عليه قصب السكر ‏ كيديل للوقود 
الأحفوري لتدشي كفاءة انتاجه للطافة. 
وبالتالي انخفاضي عدد الآميال للجالين 
مقارئة بالجازولين. فضلاً عن ذلك فإن 
عملية استخلاص الإيثانول من قصب 
السكر تاخذ وقتا طويلاً لتنتج كمية قليلة 
تمييا يمتين أنها جمجس عن العحفس 
بواسطة الخميرة التي تاخذ عدة ايام . 

يعمل علهاء الكيفياء عنذ وقت طويل 
على تطوير طريقة لتحويل قصب السكر إلى 
وقود بديل يسهى 5.5 ثنائي ميثيل 
القيوران 0555 مصددة اوطمدط كبثم 
يتمتع بطاقة تفوق الإيثاتول بحوالي 
+4 بل تعاقشل انطاقة النتجة 
من الجازولين . 

يتركز انتاج عركب (5815) حاليا ‏ 
فوالخثبر حيث يقوم مجمقز 
حمضي بترزع اكسجين من الجلوكوز 


في المركب الهيدروكربوني. تلى ذلك خلط 
(115117) المذاب في اللركي الهيدر و كربوني مع غاز 
البيدررجين في وجود معفز تعاس روتيتيوم: 
حيث قام الهيدروجين بنزع ذرتي اكسجين من 
(111157) لتحريلة إلى (101117] وهاه . 
ويذكر دومسيك أنه من السهل تطبيق 
مستوىي تجاري: ولكن لابد هن إجراء المؤيد 
من الأبحاث على الآثر البيثي للوقود الجديد 
قبل الإقيال على انتاجه تجارياً . 
ويعغعلق لانلدضس ثم يدت 
(ا#اسط5 وقدهة) عن جامعة مينسوتا أن 
الطريقة الجديدة لإنتاج 51157) تمتاز 
ببساطتها ورسر متها الفائقة مقارنة بطريقة 
التخمير المستخدمة في إنتاج الإيثانول, 
فضلاً عن انها زهيدة الكلفة. 
الضصسدنر- 
اماع لقع ابع رمس عمد اعم سونط 
دوه 6 ناج /13منا الله 





شران 54 اف سملن اأكالث والثعالون بالرايم رالقسالون 


العلرم رآلتقلية -1 





نفد الأسمتت من المواد ذّات 
الأفمية البالفة في المجتسعات ذات 
النيضة الفمرائية؛ نظرا لأهمية 
تواجده في مختلف أنماط البناعء 
والتشييد. من المباني والحجسور 
والبنى التحتية. ونظراً للطفرة 
الاقتصسادية الهائلة وما دو اكبها من 
تطور منقطع النظير في البنى 
التحتية والنهضة العمرانية: والذي 
نترتب غلية استخداخ كسسات كنيرة 
من المواد الاسمئتية: فقد ساهم 
الجائب البمثي قدي الإمكان ‏ في 
تحسين خواص المواد الاسمنتية 
سي حي ا 0 
الاستخدامات المتعدية لها. 

وخظر] لاتسرسن له اكادة الأسستترة من 
مشاكل فنية: سواء فيما يتعلق بمسترى 
الصلابة والمروتة: أو 
عفشل الوق 
المناخية: والتي بمادة ما 
وخصدعات هرئية وصير 
فركنة: وا كناميا 
بيات كبيرة اثر في 
دنَادة الأحصجالعلن 
أساسات المبانيء قضلاً 
عن زياد: تكثلفة 
الإتشاء!لذاكاتت 


الدراسات البعثية في هذا المجال ضرورة 
حسية لتمسن كفاءة وحودة الأسمنت: يبنا 
يتكناسبي فع قندرة تعمل الإأجهادات 
والظروف التاهية الختلفة: وكذلك مقاومته 
لتتشققات والتصدعاته وتهسين العؤزل 
الحراري: وزيادة الصلابة: وانتصاصن 
الاإهتزازات للميائي الشاهقة الارتفاع, 
وتقليل كمية اللآدة الخرسانية الستخدمة: 
وبالتالي نقليل التظفة. 





الخذرسانة ‏ بشش مبسط ‏ غبارة عن 
خليط غير ستجاتس من الركام | الخصعة) 
الهوائية: ويظهز التفين في الجودة بإضافة 
بعكن المواآن المسائدة للحصول على خوراص 
مستة متروسة عبلقا: ويمكن التفصيل في 
هذه المكوتات فيما يلي:- 
© [الأسمنت 


الأسسفتت هادة تاعنة ذاكنة اللون: تلات 





# أحد أنتلة إنيبار اللباتي (الصي). 


يجغلها قادرةٌ على ربط مكونات الخرسانة 
إعجيلة) بعضها ببعض وششاكيا مم حديد 
التسليم: يتكون الإسسمتك من ثلاث سوادٍ 
شام أساسبة في كربوتات الكالسيوم 
الموجوذة في الحجر الكلسي. والسليك 
للوغوية في اللين والومل. والالومينا: 

هناك عدة أنواع من المادة الاسمنتية 
جاجد أسسبامة اق قل الساش عه ابل 
ولكن تيقى مكوئاتها الأساسية واحدة؛: وإن 
اختلفت تسبها من نوع لآخشر وهن هذه 
الأنواع: الاسمتت اليوزتلائدي العادي: 
والاسمنت البورتلاندي سريع التصبد, 
والأسيتت البووكلادرى يتفتضن العرارة. 
و كثير غدرها. 
© الركام 

يتكون الركام (الحصمة!| يصورة عامة 
من حبييات صخرية متفاوتة الحجم, متها 
حبيبات صقيرة كحبيبات الرفل: وأشرئى 
قر الس رشق ان عار المت 
الأكبر معن هيظل الخرسانة. وهو الذي 
يعطيها استقرارا ومقاومة للقوى الخارجية 
والعوامل الجوية المختلفة:. كالحرارة 
والرطوية والتصلب. لذا فإن الركام يعطي 
للخرسانة المتانة والقزة أقفشل عمالو 
النتعملت عجيثة الأشمتت لوحدها: 

للحصول على خرساتة مدنتة؛ نجي أن 
يتميز ركاميا بعدم تاثره بالعوامل الجرية 
الختلفة كالحرارة والبرودة والتصلب! 
والتي تؤدي إلى تفككه كما يجب أن لا 
يحصصسل حفا مل خسار بين معان تر كام 
وسركبات الاسستت: كما يعد خلو الزكام 
من العلين ومن امراك شين التقية والتي تؤشر 
على مقاومة وثبات عجينة الأسمنت ميم 
جدأ. ومن شروط الركام التقليدية الجيدة 
أن تكون حبيباته شبه كروية الشكل: وغيو 





إوالرا املو مي الشتعماء 


شوال ١4 !:١‏ فل_العمدلن الثالث والثماتون والرايع وللمانون 


تعسين جودة الفرسانة 





فيها عن 5//: كما يجب أن يخضع الركام 
للفسيل قيل لستخديمه: وثلك لمان 
خلوه من المواد العضوية والأملاع الضارة. 
كما تؤثر نوعية وخواص الركام تاثيرا 
كبيراً على خواص الخرسانة ونوعيتها؛ 
لكونه يشكل حوالي (905) من الحجم 
الكلي للكظة الخرساتية. 
ونلا 

تكعن اهمية توفر الماء في الخلطة 
الخرسانية؛ لإتمام التقاعل الكيميائي. كما 
أنه ضروري لكي تمتصه الحمصمة 
المستعملة في الخرسانة. ويعطي اللاء 
الخليط المؤلف من الركام الخشن والثاعم 
والأسعثت,؛ درجة مئاسية من الليوتة 
تساعدء على التشغيل والتسجيل كما تكعن 
اهمية اللاء ايض في عمليات إيناع 
الشرساتة اثناء تصضليها. 

يتمثل التاثير الجيد للماء في الخلطة 
الخرسانية بتسبه الحجمية المختلفة إلى 
نسبة المادة الأسمنتية: أو بمعتى آخشر نسبة 
ون الماء الحر الخصص للتقاعل, إلى ون 
الاسمنت في الظطة. 
© المواد الملضافة 

تعثل المواد الضافة المتصر الرايم من 


عيذ 5 7” 
راك بتع _ 
1 كلا كل رز 

رك 0 





© صورة لتشققات تسدث في السطوع القر سائية . 


اساس الدراسات والابحاث الحالية لتطوير 
الخرسانة التقليدية بعناصرها المذكورة 
آتقاً. قتلك الإضافاتء عيارة عن عدة عواد 
أو تراكيب تضاف الغرسانة أثتاه عملية 
الخلط لتحسين خاصية او اكثر من خواص 
الخظطة الخرسانية: ومن هذه الخواصض 
عايلي:- 

-١‏ تححين قايلية التقليب للخرسانة الطرية. 
؟-إمكاتية تعجيل التصلب للحصول على 
مقاوعة هالية. 

-إمكانية إبطاء عملية التصلب (التشكل) 
للخرسانة الطرية في الأجواء الحارة: أي 
عند الحاجة لتقلها لمسافقات بعيدة. 

#- خفض الحرارة اللتولدة وتقليل النضح 
أو التزف. 

5- مع تكون صدا الحديد. 


المؤثرات البيئية على الخنرسانة | 


ادى الاختلاف المناشي من منطقة إلى 
اشرى: وتعدد ظروف استخدام الفرسانة 
الدقيقة؛ لإنتاج انواع جيدة من الخرسانة 
قادرة على تحمل التفارت الكبير في 
درجات الحرارة بين الليل والتهار, 
والثفاوت الكبير في 
والصسيق. إضاقة إلى 
تعرضهافي المناطق 
الساحلية إلى الصرارة 
الشديدة والرطوية 
العالية معاً. وتعرضها 
لاملاح الور المتطايرة 
في الجو او الذائبة في 
الثربة: وخطورة اول اي 


ثاني اكسيد الكربون واكاسيد النيتروجين 
الصائرة من غوادم السيارات واللصانع, 
معأ يؤدي إلى آثار سلبية على مقاوعة 
الخرسانة. ويقلل من عمرها الاقتراضي. 
كما تتعرض الخرسانة في مناطق ساحلية 
آخرى إلى ظروف مناخية اشد ضراوة 
تتمثل في: الرطوية العالية؛ واملاع الكتلور 
التي توجد في جيوب داخلية تظهر عند 
طحن المكونات أو تكسيرها. وفي بيثتنا 
المحلية (يشكل غام) تتعرض الخرسانة إلى 
تربة علوثة بأكاسيد الكبريت الناجمة غن 
تسرب ميله الصرف الصحي: معنا يودي 
إلى حدوث مشاكل كثيرة في الخرساتة, 
منها التآكل في المباني الخرسانية 
اللسلسة. 

يكمن التاثير السلبي لتلك العواعل في: 
إحداث تفاعلات كيميائية مع الخرسانة 
العادية او السلحة:. مما يؤدي إلى تطل 
الملكونات الرئيسية لها وتاكلها. كذلك 
تتعرض قكسبان الصديد إلى التاكسد 
(الصدا): مما يؤدي إلى حدوث تشققات 
فيهاء كما تشاكل الخرسانة نتيجة ليعش 
التفاعلات الكيميائية, كما هو الحال في 
التفامل الكيميائي بين الكبريت الذائب مع 
المادة الأسمتتية. كما يؤدي تسرب الأملاح 
الأشرى إلى السامات الغرسائية وتبلورها 
بداخلها إلى تفكك الأجزاء الخارجية 
للخرسانة تدريجياء وبالتالي تفقد 
الخرسانة وظيفتها الأساسية. وهي توفير 
الصماية الكافية لقضبان التسليع ضد 
الصداء ومنع تاظها في الظروف العادية؛ 
لآنه من المهام الرئيصية للغرسانة: توفير 
القطاء الكاقي حول الحديه لمنع وصول 
الأفلاح الضارة ‏ خاضة املام 
الكلور إليها. 





شوال 7 | [ ه -السديان القالث واللعافون والرايع واللماثون 


العلوم وانتقتية - *1] 


تفسين هودة الفرسانة 








ونظرا لتعاقب حدوث هذه العوامل 
وتاثيرها على الخرسانة القائمة؛ فقد كان 
لحل المشاكل القائمة نصيياً من البحث 
والتطوير لإيجاد الحلول اللئاسية. 

تتمثل بعضن الحلول المتوفرة ‏ في 
الوقت الحاضر في إزالة اجزاء الخرسانة 
الملتضررة إلى ماوراء حديد التسليح 
وتنظيفه جيداء ومن ثم طلا وه بعواد 
خاصة لهذا الفرض كالايبوكسي المشبع 
بالشارصسين. ويعد الانتهاء من إصلاع 
الخرسانة يتم طلاء سطحها بمواد عازلة, 
وذلك لتحسين ادائها المستقبلي. واخيرا 
ينتقى من الدهاتات ما هو مقاوع للعوامل 
البيتية المختلقة. 

تعد مشكلة حدوث التشققات عن أهم 
اللشكلات الثي تتمر. ضفن لها الخرسانة. 
تي حماق وق مساق نالة 
المنشةة: والتي تتباين في اسيايها 
وخطورتها وتآثيرها على المنشآت. وبشكل 
مشتصر يمكن القول إن هناك نوهان 
رئيسآن هن التشققات:- 
-١‏ تشققات ذاتية: ناتجة عن الانكماش 
اللدن: أو الهيبوط: أو التقلس المبكر أو 
الجاف. 
؟- تشققات خارجية: ناتجة عن زيادة 
الحمولات أو سوء استخدام اللينى؛ أو سوء 
التتقيذ او سوء التصميم أو عدم استعمال 
مواد مطابقة للمواصفات. 


تحسين الملرسائنة 


يمكن تحسين كفاءة وجودة الأسمنت 
من خلال طرق متعددة» يأني في مقدمتها: 
محاولة إضافة كميات معينة من انابيب 
الكريون النانوية لمادة الأسعنت لإضفاء 
الدعم الفيزيائي والكيميائي واليكائيكي 
عليهاء وقد ظهرت في السنوات الأخيرة 
والتي توحي بقعالية هذه الطريقة. 


ادن الدعم اللكثف للبحوث في - -- و 





الطبيسية. قن ازى ع فى .. ٠‏ #اثابيب الكريون الثائوية تعمل على ريط مكرئات الإسمنت 


مجال تقنية النانو إلى ان ينال 
عجال التشييد والبتاه تصيبه, 
تكاليف البناء. ومحاولة إيجاد أل 
السيل الكقيلة بتامين /يضعان  . ١|‏ 
سلامة البناء وتحمله لجميع | 
الظروف البيثية والظوافي 2 
والدراسات في هذا للجال على تحسين 
الفرسانة والمادة الاسعنتية على وجه 
العموع. فعثلاً كان للتقنية النانوية في 
اوربا عشرين توجهاً؛ من واقع 5٠‏ ؟توجهاً 


وذلك في تقنية الإنشاء بشكل عام. كذلك 
تضمتت اللبائرة الأمريكية دراسة 
اساسيات اللواد واكتشاف عواد جديدة؛. 
والتي منهااثابيب الكريون الناثوية, 
وتطوير آنظمة التمثيل والمساكاة لتلاني 
إجراء الاختبارات القعلية. وفي استراليا 
ظهرت مبادرة للاستفادة من تقنية التائق 
في تحسين عجال البناء عن مواد وعكونات. 
كما ظهرت في كندا إيضا تقارير حكومية 
ععدة تعطي اهمية قصويى لدور التقنية 
النانوية في الإنشاءات؛, ورشخاصة فيما يتعلق 
بالأسمتت والمكونات الناتجة هته. 

اسهم هذا التسابق العالمي في تحسين 
جودة البناء ‏ خاصة في جزئية الخرسانة 
بشكل فعال وملحوظ في التطوير المقان. 
قفقدادت نتائج الايصاث في مجال 
الخرسانة إلى اكتشاف مركبات كيميائية 
نانوية جديدة هالية الفعالية لتلدين 
الخرسانة. وكذلك الياف فاتقة القرة ثات 
اندرة استثنائية لطاقة الامتساس. فغلى 
سبيل المثال تبين عن البحث العلمي: أن 
إضافة جزيئات على مستوى التائو لمواد 


مثل ثاني اكسيد السليكون إلى الشرساتة 
والبوليعر قد وقر لها أداء عاليا عن طريق 
التراصس الذاتي وتحسين القرة والتحمل. 
كما اظهرت الدراسات النانوية إمكاتية 
إضافة صفات جديدة مظل: التوصيلية 
الكهربائية: والحرارة. ونسبة الرطوبة. هذا 
وسيقون التطوير القادم عنصب على 
الروابط النانوية وعبيبات التاذو؛ 
لعالجةالشاهكلالقائمة وتهسن 
الشواهن. 

تمد انابيب الكربون التانوية 
زكسان ممه ناه" )] أحد اللواد الدهشة 
التي من المعكن ان تغير خارطة الصناعة 
في المستقبل: فهي غبارة عن صفائع عن 
الجرافيت او ذرات من الكربون مطوية على 
شكل آنابيب يتراوح قطرها ما بين ١‏ إلى ؟ 
نانومترء بينما يصل طولها إلى اكثر من 
٠ +‏ 1 شنعف لأطرفاء مما يجغلها اعلدية 
البعد نظرا لقصر قطرها مقارنة بطولهاء 
وهي ثات اهمية كبيرة في التطبيقات 
الإنشائية في الواقت العاضر وذلك 
لتحسين شواصها الفيزيائية والكيميائية 
والليكائيكية. 

يعد معامل الصلابة (يونغ) بامتداد 
المحور العالي ‏ يعادل "٠١‏ ' نيوتن/ متر 





1" - العلوم والتققية. 


شوال 1 ؟ ! ف_العددلن الظالث وانلمقون والرليع واللماتون 


تهسين هودة الفرسانة 





مريع اي أضعاف صلابة الفولاك 
من الخواص الميكانيكية الميرة لآثابيب 
النانو الكربونية» ونظرا لانها ‏ بشكل عام - 
مرنة؛ نتيجة لزيادة طولها مقارئة يقطرها. 
وخفة وزنها فإنها مناسية جداً لدمجها مع 
الماآدة الأسمنتية لزيادة صلاية الخرسانة؛, 
ورفع مستوى ربط حبيباتها لتلافي 
التشققات ولتشفيف رزّنها. 

تعد تكلفة إنتاج اتابيب الكريرن 
النائرية؛ عالية الجودة باهظة الثمن إذ يبلمْ 
ستوسط سعر الجرام الولحد ٠‏ ٠٠دولار:‏ 
وتقل تكلفتها تباعاً إلى أن تصل إلى أسعار 
دنيا مما يسمى يآثابيب الكريون الثانوية 
الصناعية؛ ويعتمد سعر المنتع هن تلك 
الانابيب على جودة المنتج ونقائه. 
فالانابيب الكربونية المنتجة بكميات كبيرة 
وقليلة التكلفة تقل في جودتها عن الآنابيب 
الكربونية النانوية النقية والمنتظمة, ويعزى 
التباين هنا إلى اختلاف طرق تصنيعها. 





يمكن تحسين الخواص الليكانيكية 
للخرسانة باستخداع التقنية النانوية وذلك 
بإشاقة مواد ثائرية داعمة لمكوناتهاء 
تتراوح تك المواد ما بين الكريات الثانوية 
التي أقد تمنع تكون التصدعات الداخلية؛, 
وبين الالياف الناثويةأو القضيان 
الحديدية. 

يعد أسمنت بورتلائد (51دكة لسدلامن1) 
التقليدي اكثر اشكال الاسمنت استخداما 
في الخرسانة. ويتم تحضيره بواسططلة 
طحن مكوناته ذات الاجسام والقياصات 
اللشتلفة مع الجبس («سهدم()) إلى ان 
تصبع تلك المكونات في ظاهرها مسعوقاً 


ناعماً متجانساً. تحتوي المادة الاسمنتية 
الأساسية على سلسلة من الموان. 
-١‏ سيليكات الكالسيوم الثلاثية 
(035 ملو نلق نساضاقء 1 ١‏ ل 
؟- سليكات الكالسيوم الثناثية 
(25© مكراد ماسنضات :نآ 
*- الرفينات الكالسيرع الثلاثية 
زكرتت -عاةسكتتلة سدع لمعت ا )ء 
#- حديد والوميئات الكالسيوع الرباعية 
(علكراة ساموت ] مستمسالة هنا ولتجدماك 1 ). 

تعد سليكات الكالسيوم الشنائية 
والثلاشية هن اهم العمناضر الخرنة 
للأسمنت البورتلاندي: حيث يحدث عند 
خلط هنه المواد يالاء كفاغلات كيميافية 
تعمل علي ترابط الأسعتت الصلبي. 
وبفحصى عيئات من الأسهنت: يمكن القول: 
إن حجم حبيبات الأسمنت يتراوع ما بين 8 
إلى *؟مايكرو هتر. 

يع الأسهنت الصلب المتكون مادة أشبة 
بالسديد الزهر (ل78هاها! 11ارذا 2 وهي نوية 
في حالة الضغط اكثر منها في حالة الشد. 
حيث تعطي قوة الشد مقداراً اقل من 
؛ ميجا باسكال. أما في حالة الضغط: فهي 
أقوئ بعقدار عشرة اضعاف هذا المقدار. لذآ 
فقد تضاف مواد داغعمة للأسمتت كقضيان 
العديد أو الالياف: لزيادة مقارعة الشد. 
كما يتم تطبيق اختبارات الشد الملسبقة 
واللاحسقة لأعمدة الفرسانة لإضفاء 
صلابة عليهاء ومازالت الدراسات جارية 
لإضفاء قوة وصلابة للخرسانة لتحمل 
اغماء الاحمال اللسلطة عليها: 

تعتعد لسارة الفرسلتة علىعدة 
عواعل؛ من افعها: 
-١‏ كمية الماء اللضاف إلى المادة الاسمنتية 
في الخليط الحر. 


- درجة وحجم للساعات (كعنةاهدده8) 
التي تظهر في بنية الاسمفت. 
*- التضيعات الداشلية على ستو 
الماكرو في المادة الرايطة. 
+ - جودة الريط بين الركام والمادة 
الأصمعتقية, 

أوضمحت الدراسات المبدثية أن آثابيب 
الكربون النانوية هي إحدى الطرق العلمية 
الفعالة لتحسين وتدعيم الخرسانة مقارئة 
بالالياق التقليدية الستخدعة قي الصناعة, 
إذان لديها من الصلاية ما يفوق صلابة 
الآلياف المستشدمة بمراحل» هما يساعد 
على إضفاء الصلاية على المنتج النهائي. 
ويعود ذلك إلى التفاوت الكبير بين طولها 
وقطرها, هما يعطيها طاقة إضافية لمقاومة 
التصدعات في المواد التي تضاف إليهاء كما 
تعمل على الهد من انتشار تلك التصدعات 
إن وجدت» وهي تتفوق بهذه الخاصية علي 
الالياف الكربونية الثانوية التي تكون نسبة 
طولها إلى قطرها الصغير, مما يجعل لها 
قدرة هائلة على الانتشار في خليط 
الأسهنت بسهولة اكبر. وخاصة في 
للسامات الصسغقيرة جدأ مقارنة بالآلياف 
التي تكون اقطارها كبيدع هنيد والشيرا: 
يمكن معالجة انابيب الكربون النانونية 
لتتفاعل هم مكونات الأسمنت فينتع عن 
ذلك نقلة نوعبية في مجال صمناعة الأسعتنت 
وخطوط إنتاجه الضمخمة. 


يواجه استخدام تقنية الذانو في تصنيع 
الأسمتت والشرسانة العديد عن اللمشاكل 
والتحديات عن أهمها ما يلي- 
© القطفة المالية 

تعد تكلفة إنتاع آنابيب الكريون 
الثانونية. عالية الجردة بافظة الثسن. إذ 





شوال 7 18 ه_العددان الثانث والثمانون والرايع والثمانون 


العلرع والتلنية -. 18 


تفسين هودة الفرسانة 





يبِلمْ مستوسط سهعور الجرام الواحد 
٠٠‏ دولار..وتقل تكلفتها تباماً إلى ان 
تصل إلى اسعار منخفضة يما يسمى 
باناييب الكريون الثانرية الصناعية. 
فزيادة التكظفة عرهون بجودة المتتج وتقاءه 
© الحجودة العالية 

يعد إعداد خليط من الأسعنت واتابييب 
الكربون النانوية زات الجودة العالية 
والترابط المنسجم بين المادتين احد المشاكل 
الرئيسية القائعة فيما يشخص استخيدام 
الأنابيب الكريونية النانوية. وقد تولدت 
عدة طرق لحل تلك الشكلة, ومن هذه 
الطرق غايلي:- 
الغ نابي ريون فيس 
عادة عالدة قلعلة (زأنتماء5 أردنة ١‏ كللاء أو أي 
عذيب آشرء كما هو شائع في المركيات 
المبلمرة. وقد بينت الأيحاث الآولية في 
مجلس البحث الوطني الكندي أن كمية 
قليلة من نابيب الكريون النانوية يمكن آن 
تضاف إلى الماء في وجود ذيذيات صوتية 
ذات ترددات هالية زكمتات تتدة) ونسية 


عن الملدة المالقة نت 2اءناها نركترتنة). 





4 يه لله 
© قلبط لكائة الآسمتتية (10011] !5110| بنسية 
٠ «‏ كز من نابيب الكريون النانوية ‏ 


١‏ مدنا لها 
ا 21 5 مستوى تحمل َِ عم 3 
الأنبيب71/ | الكناقة الموصلية | حالة جدار 
الرقم قفية | أحيوبيا م وار |افسييت / 
الغايط أسيماباسقال! | اررير .م0 | اطاترمترا 9 
ا ل ا إن ع0 | ا كي ا ل 52-2 | متشظه | 


ناكا الا 112 اللاات تش الالانخنتت8 اللللافة ل اللتكخططلا] الك 12 





© جدول (1) تحسين صفات الشرسانة بواسطة إتابيب الكريون الثائوية . 


الطريقة تمكن من الوصول إلى ئسية 
حجمية 73٠١-7‏ من الأنابيب الكربونية 
النانوية في الاه: مقارنة بصجم المادة 
العالقة. والتي تعتبر ضرورية لتمسين 
الخواص الليكاتيكية لمركبات مثل: مركبات 
السيراميك. ومازال اليحث جاريا للورصسول 
إلى نتائج اكثر إيجابية لتطبيقها على 
تطبيقات الشرساتة. 

؟-إنتاج مركبات الالوميئا مع الأتابيب 
الكربونية التانودية بإناية نعو 
ا * *, + جرام عن الآنابيب الكربونية في 
الإيثانول تحت تأثير الموجات فوق 
الصوتية بطلقة متدنية لمدة ساهتينه ومن 
ثم إضافة ؟4, » جرام عن الأسفتت 
البو تلندي إلى السائل لتكوين خليط من 
الإيثانول والاسمنت والآنابيب الكريونية 
الصوتية لمدة #ساعات ومن ثم يسمع 
للإيثانول بالتبخر مظفا انابيب كربونية 
نأنوية عرتبطة بشكل منسمجم مع جزيئات 
الأسعتت (3تانة!ع 1ه ا 

عن الجدير بالذكر ان عمليات التأثير 
الصوتي والتبغير تعدث تغيرات في 
التركيب اليذناكي لصبيبات الاسمتّت 
إعغاع1ةم 11ت :)) بحيث تجعلها خشنه 
الللمس. كما يتم عزل الحييبات: بحيث 
ترتبط الحبييات الصغيرة ياثابيب الكريون 
الثانوية: بيئما تستقر الهسبييات الآكير 


في الأسفل. 
استهست انابيب الكربون التلنوية 
لتحسين الخواص الفيزوميكائيكية 


(ععتاءعحرومة ل تاشتلاءت تمت تتام 
الذومية منالأسمنت تسمى 
(قعكع ضمح تققه"1 دوت عتتواعمانيتر دروك 
سيث كان النتج ذو كتثافة كار ن,: 
جراع رسم؟ يحتوي على انابيب كريون 
نانوية ذاك قطر يتراوح بين :4-:+ 
نانومتر. يوضح الجدول )١(‏ مدئ تحسن 
قلت الكثافة: وزاد تعمل الضغط ينسية 
بينمأ قلت قابلية التوصيل الحرارية 
بنسية 5١‏ نتيجة لإضافة الأنابيب 
الكربونية إلى مكونات الخرسانة بنسبة 
رلك" 

كذلك اآجريت دراسة يحثية اشرى 
بتحضير هينات من خليط الأسمنت 
اللمتوي على ٠:‏ نسبة وزئية من 
الانابيب الكربونية الذانوية والماء بتسب 
مشتلفة وكميات نسبية من للاءإلى 
الأسمنت عم نسب مخظفة من المادة العالقة 
لضع اءتأعد ام عتدة) وتركت في اواني 
التحضير المعزولة لأيام متهدنة محتفظة 
بنسبة الرطوبة الكاملة. 

اجريت هذه الدراسة يقرض معرفة 
مدى تآثير بقاء الخليط في هيئته السالة 
لقترة طلويلة. 





1 - العلوم وانتقفية. 


شوال 1 ؟ ! ه_السددلن الظالث وانلمقون والرليع واللماتون 


شبات درجة الحرارة 
داخل فراغ الجسم المعزول 
لنبقيه ساخنا أو باردا عن 
أ الجو المحيط به. و يتحقق ذلك: 


]| بتقليق الجسم بنادة عازّئة 
أ للحرارة تعمل على إبطاء تسرب 


الحرارة من وإلى البيتة الخارجية. | 


”2 
استفمالات عديدة. مثل: عؤزل 
ا 0 

ا ل 0 


| والآفران...إلخ. 


وتكمن أهمية العزل في أمرين جوفريين 
هما: ترشيد استيلاك الطاقة: وللحافظة 
على البيئة من خلال تخفيض غازات العوادم 
المنيعثة من الكائن وا محركات اللستهلكة 
للرقود النقفطي 

وتعد قوة مقاومة سريان الهرارة 
في صواد المزُل الطلب الأساس الذي 
يجب توفره في العزل الصسرارييء والتي 
تكمن في مقدرةالعازل على تقليل 
صسرغة انتقال العرارة نالياته الثلاف 
الترصيلية زمه3اه 001 والتصميدية 
القققاتةم©)ء والإشفاعية زنهتام مكلا 
سواء كانت هتفرقة أو متحدة. وبتم ذلك 
هن خلال تظامي للغوّل هما: 
شود سانية تحمة هفواء او غلذات 
آخرى مثل عوازل السوف الصخري. 
؟"- استشداء كناءات فن:طيقات 
عاكسة للحرارة مثل تلبيسات الزجاج 
الشفافقةة. 


5-7 حد ود + 
0000 


ف 
' 
[ 





بتناول هذا المقال التشكيلات المخلفة 
مواد العزل الحراري الثائومثرية:؛ والتي 
يمكن الاستفادة منها في عزّل الجيران 
والاسطع الزجاجية. 


الهلاسا الهوالية 


والرغويات النانوية 





الهلاميات اليوائية زوافعهوعفن عبار 
عن مواد عالية الملسافية ومتدتية الكثانة: 
أما الرغريات النانوية (كسهده] دهد1") فبي 
شبيهة للهلاميات: بل نكاد تكرن نسخكة 
طيق الأصل مثهاء وعلية: فإن وصفه 
اليلاميات الأصل" يفي بالفرضي ويفني 
عن التكرار,. 

تثالف الهلاميات اليرائية من 5١‏ إلى 
558 هوا وتنك كثافة تتراوح فاابين 
؟ إلى 5١‏ ١ملجم‏ لكل سم" وتكون بحالة 
جامدة مشايهة للهلام مع اختلاف أن 
الهواء حل محل السائل في الهلاء السائل. 
وبسبب شْيعتيا شبه الشفافه, 


علقي الهلاآعيات الهوائثية بالنشان 
الثلوع: والعفان الجلسهد: واليفان 
الازرق: شكل .)١(‏ 

تستطيع البلاميات تحمل آثقال تعادل القن 
ضعقف أوَزاتها: ويرجِم ذلك إلى أن بنيتها 
الهيكظية عيارة عن حبيبات كر وية الشكل: 
ذات مقاس متوسط يتراوح مابين ؟ إلى 
5 ثانومثكرء وملتصقة يعضها يبعض في 
الفراغ الثلاثة. مكونة هيكل شديد المسامية 





© شكل (١)الهلاميات‏ البوائية إدخان متلج]. 





شوال 1 ١+‏ ه - العددان الثالث واللمانون وقرايع والثماتون 


السعلوم والتفنيك ‏ "11 





تطبيقات النانو في العزل الضراررى 








والتي يكون فييا المسام الواحد أصغر من 
وتعد الهلاميات الهوائية عوازل حرارية 
استكنائية لا تمتلكه من صسفات خارقة 
-مقارنة بالعوازل الحرارية الأخريى في معنم 
انتقال الحزارة مطرقها الثلاث (التوصيلية 
والتصعيدية والإشفاعية ) :وير جع السببي 
في ذلك إلى ها يلي: 
1 يتم هثم انتقال العرارة بالتصعيد 
(دتاععمومن)): لأن الومواء يتم حصرزة 
في اللسامات الدقيقة الموجودة في تلك 
البلانيات. ويكون غير قابر على 
الحركة والدوران: ويذلك يتم كيت اتتقال 
الحرارة بالتصعيد 
؟-تعد هلاميات السيليكا عاّل جيد لسريان 
الحرارة بالتوصيل (دوناعستوية) لأنها 
مول شسيق الحزان 
؟-تمنع هلاميات العربون اتتقال الحرارق 
بالأشماعية (#تطاةتكة1) ميب حخاضية 
الكريون في إمتصاص الاشعة تحت الحمراء. 
تعد فلاميات خليط السيليكا والكريون 
من العوائل الثاليئة فني ولف سريان 
الحرارة: وبصقة عامة تتعيز بكفاءة عزّل 
رائعة تعادل ؟-4 مرات اكبر من المتاحة في 
مواد العزل التقليدية. وتوضح الصورة في 
شكل (؟) المقدرة الخارقة لهلاميات الهواء 
في منع اتتقال حرارة شعلة علتهية. 
© الطبقات الرقيقة والخلائط النانوئة 
هناك عدد من التقئيات الحديثة التي 
تم تطوير فا غلى هيئة طبقات رقيقة 





© شل (؟) اللقدرة الفارقة لبلاميات البواء في 
منغ انظال حرارة شغلة ملتهية. 


(تقامل"! سننة]) ومواد مركبة من خليط 
لمتاصنر تاتوهترية زم ودج جدعمود!!) يمكن 
توظيفها في العزّل الحراري: خصوصاً من 
خلال الأسطم الزجاجية: ومن هذه التقنيات 
ها يلي: 

© تقنية تغير اللون بالضوء والحرارة: 
ويستفاد منها يصنع طيقات شفافة, 
تحخوي علئ ذرات متتافية الصقى: ذات 
مقدرة على تغيير الوانها من الحالة الشفافة 
إلى لون داكن عند تعرضها لضوه أو حرارة 
الشمس: ويتم تكسية الواجهات الرجاجية 
بهذه الطبقات لتحصينها من الحرارة الناتجة 
من الأشعة تحت الحمراء. ومن الواضح أن 
هذهالتقنية تعد عديمة الفائدة قي حفظ 
الطاقة في الأجراء الباردة أو في فصل 
الشتاء. يل على العفكس تعمل طبقات هذه 
التقنية على مثع دخول أشعة الشهس 
الدافتة إلى فناء الحيز المكنسي بهاء مما يزيد 
من استهلاك طاقة التدفئة وتدني كفاءة هذا 
النوع من هذه الطيقات بسيب عدم وجود 
وسيلة للسيطرة غلى شفائيتها. 

© نشية تقير اللون بالكيرياء: روفي 
عبارة عن زجاج يتم علاجه بطبقات 
تحتوي على: 

١‏ حبيبات يمكن تغيير لوثها بالكيرياء 
؟ شاشات تهتجز حسبات معلقة يمكن 


تقبير لونها بالكهرياة, 
"- سوائل بلورية يمكن تقبير لوتها 
بالكيرناء. 


ويمكن التحكم بدرجة الظلام في 
الرّجاج المعالج بهذ التقنيات: بواسطة 





مار عهريا ساكلا تكن .رقم بجعي 
عمل هذه الاأنواع من الطيقات والشاشات 


على الخواص الفريدة لمواد الحبيبات: والتي 
تتبدل فيها خواص الامتصاصص والانعكاس 
للضوء عند تعرضيا لتبار كهريائي. ويوضح 
شكل [؟) صورة لتاثير هذه التقنية على 
تيديل الشفافية إلى عتمة ضبابية في درفتي 
الزجاج الجائبيتين للجدار الزجاجي 

تعتمد طريقة عمل تقنية تقبير اللون 
نتيجة تعرضه للكهرباء شكل (4) على 
نظام يتالف من خمس طبقات شفافة رقيقة 
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عور عامل للشوء والهرارة 


عيور جِرلي للفسوه والحزارا 


ل شكل (4 ) رسم تخطيطي لنموذج سطح شفاف 


شهِرْ بتقنية تغير اللون . 





1 ب 'الشلورم والشلتيك 


شو 1 8 اه - العددا نآلثالث والثساتون والرايع والثسائون 


تطبيفات النائو فى العزل الشرارى 








وفتلاصقة. لا تتعدى سفاكة كل ولحصدة 
منها واحد ميكرومتر؛ ويغطي احد سطحي 
الطبقتين الطرفيتين غشاءان شفافان 
موصلان للكيرباء. ويسمهان بعيون تام 
للخموهء مع حبس هذه الطيقات بين لوحي 
الزجاج المعني بالمعالجة. 

قبل تزويد قطبي الدائرة بالكهرباء 
.وضع الخمول. يثقفذ الضوء والحرارة 
بالكامل من خلال التشكيلة الطبقية: كما 
هو موضمع بالشكل: وعند توصيل القطيين 
بقرق للجهد؛ يعمل القطي السالب على جذب 
الايوئات ذات الشحنة الموجبة والمخزنة في 
طبقة تخزين الأيؤتات لتتصرك تحؤ طبقة 
الإلكتروكروهاتك غبر الركة الموصسلة 
للآيونات محدثة تفاعلاً كبروكيميائي 
في طبقة الإلكتروكروماتك ينتج عنه 
قتاعة في طبقة الإلكتروكروماتك» 
تعتمد درجة القتامة على مقدار فرق 
الجيد السلط. ويفكن إعادة التشكيلة 
الطبقية إلى الوضم الشفاف بعكس الجهد 
الكهريائي. ولابد من الإشارة هنا ان ما يميرٌ 
هذه التقنية هو ترشيدها الفائق للطاقة 





بالكافل مجهز بتنوافذ زجاجية مرّودة بهذة 
التقنية بغا لا يتجاوز !8 واط فقط 

وفي تطور الخرء استطاع العلماء 
تطوير تقنية تفيير اللون بالكيربا»: 
السابقة الذكر. لتعمل ذاتيا وبدون الحاجة 
إلى مصدر خارجِي لتزويد الكبرباء وذلك 
بايككار فكرة تشابه تلك المستعملة في 
جيان تقنية تغيير اللون بالكهرياء الطون: 
ويلاحظ فيه أن طبقة تخزين الأيونات 
الموجودة في الجهاز السابق قداستيدلت 
في الجهاز اللمطور يطبقة تحتضشن درات 
نانومترية لثاني أكسيد التيتانيوم المقلفة 
نضسنة يصشيقة عساسة للضشوء. ويرتكز عثغل 


الجهاز على دور كل من الذرات والصيفة 
السماسة في توليد و تقل الشحتات 
الكهريائية: قعند سقوط أشعة الكيمس 
غلى الجهاز تقوم الصبغة بامتصاص جزء 
من الضؤء الساقط لتنظ ق إلكترونات يتم 
حقنها في ذرات كانتي أكسيد التيتائنيوم 
لتنتقل إلى القطب اللاضق لتلك الذرات: 
وتتولى الدائرة الخارجية مهمة توصيل 
الإلكترونات إلى القطي الملاصق لطبقة 
الإلكتروكروماتك لتؤدى دورها المعتاد مع 


© نشقئئة الحسسات الفاكسة للضموع: 


وتتدرج تقنياً تحت تصني ف الطبقات 
التغيرة اللون نتيجة تعرضها للكهرياء. 
إلأأن أداءها وسلوكها مقلف ثمافا عن 
تصنيفها. فمثلاً قي الطيقات المتضمنة 
لمونات الييدروجةن العامة تسل 
الحبيبات على عكس الضوء وليس 
افنتصاصة: ويحنث ذلك بواسطة اللمقدرة 
الفذة لحبيبات سباتك النيكل والمفنسيرم 
على تبديل لونها عند تعرضها لفرق جهد 
كهرباثي سن الحالة الشفافة إلى الحالة 
العاكسة والعقس. 





© شكل (8) رسم تخطيطي لنموذج سطح زجاجي شفاف جر بتقنية تقبير اللون . 





شؤان 71 7 ١‏ ف - العدداءل الثالث والقمانون والرابع والقمافون 


"تفلو م ولتت 234 





تعد تقنية الإلكترونيات المطبوعة 
تقنية حديثة, وفي عبارة غن طباعة 
مغونات الدوائر الإلفترونية 
كالترانزستورات على اوساط عادية, 
كالورق. والبلاستيك, والقماش 
باستخدام لحيار إلكترونية خاصة 
مركبة من اشباه موصلات عضوية 
وغير عضوية, وموصلات فلزية. ومواد 
متناهية الصغر (تانوية). 

تمتاز هذه التقنية بانخفاض تكعلفتها 
وسرعة إنتاجهاء وبذلك سيكون لها 
دور كبير في تغبير اقتصاديات صناعة 
الإلكترونيات وازدهارها وابتكار انواع 
جديدة من المنتجات. 


يعتقد معظم العاملين في الصذامة 
الإلكترونية أن فصر مايسهى 
بالإلكتروثيات اللطيوعة مازّال ميكرا؛ وأن 
المنتجات المصنعة بتقنيتها لن ترى النور 
في الأسواق في الوقت الحالي: وانها 
ستعتاع إلى عدد من السنوات لإثيات 
كقاءتهاء فهي إلى عهد قريب كانت 
عتواضهة التصميم عقارنة بالنتجات 
الصنعة بواسطة تقنية السليكون: مثل: 
الدوائر المتكاملة؛: وشاشات العرس. وعم 
انه قي الاضي القريب كانت الاستقادة 
عنها لاتتعدى طبلعة دوائر كهربائية 
ضعيقة ولاتعمر طويلا. إلا أن كل ذلك قد 
تغير الآن وتصول التشاؤع إلى تفاؤل حتى 
مع تدني الأداء. فقد خرجت التقنية عن 
معامل الأبحاث إلى عستوى تسويقي 
تجاري لبعضس التطبيقات. قمثلاً انتجت 


إسديى الشركات الالمانية بواسطة تقنية 
الطباعة الإلكدرونية بطاقات هوية تحتوي 
على ذاكرة إلكتروتية يصل مقدارها 1١‏ بت 
بإمكائها حفظ وتسجيل العلومات. روهده 
النطاقة الطبيوعة عيارة عن مكوئة 
إلكترونية لها مكتّف مصنوع عن حبر 
مكون من بوليعرات موصلة كهريائياً. كما 
سقبنا شركة اللنية اشرى تسويق اولى 
بطاقات الهوية ذات الذبذبة الراديوية 
نلك ماضن مدانت اهنا تفعروع”ة مالم 
الصنوعة بواسطة الطباعة الإذكترونية, 
وذلك لاس تخدامها لتعريف اللثتجات 
الأصلية. وتتركب هذه البيطاقة من مثات 
الترانزستورات العضوية وذاكرة قراءة 
فقط (1:021) مقدارها بت. ورغم قلة 
المعلومات التي يمكن للمنتجين التعامل 
عمعها إلا ان ذلك كاف للتطبيقات العملية 
والتجارية. كما ان هذين للتتجين لهما 
خصائص تميؤهما عن المنتجات الشضبيهة 
وللصنعة بطريقة تقاينية تتمثل في: 
صعوية ذزويرها أو نسخها مقارنة 
بالباركود. إضافة إلى سهولة إنثاجها 
ولة تكفتها . 

وكما احسدتت تقنية اشياة الوصلات 
نقلة نوعية وثورة تسوياقية في عالم 
الإلكترونيات قيل إكثر من +5 هاعا, فإن 
ثورة الإلكترونئيات الطبوعة - بفشل الله 
ثم بفشضل تقئية المواد الذكية والمركية من 
البوايمرات الموصلة والجزيثات النانوية - 
نوق تعيت كاقيرا نالا نقيهة 
اللتطبيقات المختلفة المستملة: والتي يمكن 


الاستقادة منهاعلي نطاق واسغ قد لا 
تحققه التقنية الحالية. وحسب عاورد في 
أحد التقارير الصادرة من اعد مراكز 
الدراسات التسويقية لتقنيةالنائو 
كاف 1ت صدعة1) فإن سوق الإلكترونيات 
المطبروغة باستخدام تقنية النانو سوف 
يحقق ارباحا وعكاسب تجارية تتجاوز لا 
مليارات دولار امريكي بعلول هام 
٠‏ *؟ع, نتيجة للطلب الشدن على هذه 
التقنية. كذلك ارتقع الإنتاج العاللي 
للأجهزة الإلكتررتية إلى اكثر من 255 في 
هام +٠5‏ م:ليصل حجم سوقها 
إلىة:؟؟ مليار دولار. إضافة إلى ان 
زيادة الإتتاج لتقنية الإلكترونيات الطبوعة 
سيحدث نقلة نوعية كبرى وصدى واسعء 
مثل تلك التي احدثها اختراع التراتزستور. 
بل قد يكون اكير من الصسديى والتاثير 
الذي احسدثه سوق الرقائق الإلكتروتية 
المصنوهة عن السليكون. 

ويتوقع - حمسب هنا التقرير - ان 
مركبات متناهية الصفر والشرائم للرنة 
االستخدمة في طياعة الإلغتروئيات إلى 
حدود ملياري دولار امريكي بعلول هام 
كم وسيققز إلى حدود 5 مليارات 
دولار امريكي بحلول عام ١7‏ ١7ام.‏ 

ومن التوقع ايضاً ان تفتح تقنية 
الالكترونيات القايلة للطياعة واللصتوعة 
من بوليفرات فوصلة وفمركبات فقلزية 
نانوية المجال لصتاهعة وإنتاج العديد من 
المتتجات الإلكترونية والتي لا يمكن إنتاجها 
بطرق الطياعة التوقرة اليوع. فعلى سبيل 
المثال: سوف يحدث إنتاج شريحة بذاكرة 
حجمعها ١‏ جيجابايت مطبوهة على قطعة 
بلأستيكية مرئة بعجم طابع البريد - لا 
تتجاوز قيمتها ريع ريال - ثورة في عالم 
التفليف والتسويق والألعاب وغيرها. إعا 
لوحات الإعلانات هتد الإشارات فلن تحتاج 
إلى ععال لتغييرفا من فترة إلى اشهريى. 








٠":‏ - العلوم وانتققية 


شوال 1# 11 ف_العندان الثالث والكمقون والرايع والتملترن 


الإلكترونيات المطبوعة 





حيث سيتم التحكم بها عن بعد وبإشارات 
لاسلكية لتغيير محتوياتها. 

مع شه التقنية الحديفة؛ ستصيم 

رة " استخدم هذا المنتح قبل * التقليدية 
و 0 تشير إلى تاريخ الانتهاء على الأدوية 
ا والاغذية واللشروبات جزء! من الاضي 
هية ا الادوية والكقتجات الفذاكية 
الاستهلاكية سوف تحيل لواصق 
إلكترونية تشير إلى تاريخ انتباء المنتع 
حسبادرجة حرارة فلروف كخزينه؛ بل إن 
بعش هذه اللواصق الإلكتروئية سيكورن 
بقدرتها الإشارة إلى مدى صلاحية المنتج 
للاستهلاك الأدمي بدون فتح العلبة 
وتذوق أوشم محتوياتها. 

ذلك فإن طابعات الحير الثقاث سوق 
تكل مهل المعاتحة العقدة باتنحت الضوني 
ذات الكلفة العالية لإنتاج الدواشر 
الكهربائية. وقد لا تثافس البوليغرات 
الشبه مرصلة مادة السليكون قي سرعتها 
ومتانتها في الدوائر الإلكتروتية لكنها 
بالتاكيد ستكون ال مرشع الأول للتطييقات 
التي يكون فيها اتخفاض الدكلفة والمرونة 
عطليين أساسيين #الشاشات الكبيرة على 
سييل المثال. 





لاك أن احداسبات ازدهاز رتس 
التفنية كما تعرفها اليوع هو اكتشاف 
البوليمرات أو البلاستيك. الذي يدل في 
صستاعة معظم الاشياء التي تستشدمها في 
حياتنا اليومية أوفي تصئيع أحد أجزاتها, 
فهر أحد اكثر المواد استخداياً في التصر 
الحديث. ورغم أن مادة البلاستيك فعروفة 
بانها عازلة للكهرياء وغيرسوصلة 
كبريائياً- تغلق أسلاك الكبرياء التحاسية 
بهالمئم الصدمات الكهرباشية- إلا ان 
العلماء اكتشفوا توعا جديدا من البلاستيك 
- يطلق عليه اليوليمرات الموصلة 


عبان عاتقنة منة] - له قدرة على 
توصيل الكهرباء ويستاز بخصائص 
كهربائية فريدة. ففي سبعينات القرن 
الماضي - نتيجة للتعاون البحثي البناء بين 
العائم الياباني شيدكي شيراكاوا من معهد 
طوكيو للثقنية والعاللين الأمريكيين ان 
ماكديرميد ىر الن هيفن من جامعة 
بنسلفائيا - قم تحسين التوصيلية 
الكهربائية لبعضن البوليدرات ذات السلاسل 
الطويلة ممتراهظ تمندولزة؛: يإضافة 
بعض الشوائي إليها للحصول على مواد 
موصلة أو كيه موصلة. وقد حضل الفريق 
البحثي على جائزة نويل في الكيمياء عام 
٠‏ -*م, لتطويرهم مادة البولي أستيلين 
إعددانتاءعةزله:1) الموصلة عام 51/1 ام 
وقد تم استخدام البوليمرات الموصلة في 
العديد من التطبيقات كدرو ع وقاية من 
الموجات الكبرومقناطيسية للدواثر 
الالكترونية؛ وكمانع للتاكل: وكطلاء ماص 
الموجات المبكر ويف للتخفي ضد الرادار, 
ولكنيا الآن إأسبحت أحد الكونات الرئيسة 
لتقنية الإلكترونيات المطبرعة. 





الإلكتروتيات المطبوعة؛: حيث انه من الممكن 
استخدامها في الآتي + 
ه بطاقات تعريف ذات ذيذية راديوية 


مستخدم تقنية التعريف بالذبذبات 
الوابيوية (815111) الازيواج 
الكبرومخناطيسي أو الكهرباء الساكنة في 
جزء الذيذية الراديوية في الطيقف 
أمكتمرومةنأاطيسي نتمييز جسهم ما 
اسكثنائياً. وقد اؤداد استخدام هذه التقنية 
- لكن ليس بصورة واسغة نظراً لتكلفتها 
العالية- في العديد من التطبيقات الصناعية 
والتجارية كبديل للباركود: لأنها لا تتطلب 
مسحا مياشر] أو تقطة اتصال: يل يمكن 





© رقاقة تعريف مطبوعة ذات ترمد راديوي. 
استقيان إشارغبالاسلهنا, عدت انها 


تتكرن من هوائي صغقير مربوط بشريحة 
صغيرة تخزن معلومات عن اللنتج. كما أنها 
زع تحتاج إلى مصدر طافقة دخلي» افتمحرل 
وجود تيار كبربائي حولها تبدا بإرسال 
معترياتها الترسفة إلى تقل اسقيال 
الا سلقية تقوم بالتقاط تلك العلومات 
ومعالجتها. 

وباس كرام تجشيع الاتكد تياك 
الطيومة سيكون بالإمكان وش يلاقات 
التعريفق ذات التيدبة الرابيرية على أي 
منتج تقرييا - لرخصها- لنع تزوير 
النتجات والمد من الفش التجاري: أر 
أن هفده النطاقات ستحسيل هن غملية 
التعرف على حقائي المسافرين في حال 
فقدائيا او سرقتها. فضلاً عن ذلك فإن 
استغدا.فذه البشطاقات على اللديس 
-يوماما - سيسيل سبسة زبة المتزل, 
ا معلومات اللأزمة ينوع القسيل المطلوب 
ونوع النسيج إلى الفسالة الذكية التي 
سكتكون ميرمية على استقبال إشارة 
البطاقة واختيار الوضهعية الئاسية 
للقسيل. 
© شاشات عرض عضوية 

من المتوقع -قريبا- مشاهدة البرامج 
التلفزيونية على شاشات ملوتة عالية 
الوضوح بسماكة الورق العاديي: ربمن 
نقل كيرا ما تدفعه مقائل أجهزة العركن 
النقليدية. وسيتمكن الباحثون هن استخدام 


-د-3 مم20 
شو 5:1 + ١‏ ه_الهندان الثالث والثعانون والرابع واللملتون 


العلوم والثقتية ‏ فز 


الالكتر ونيات المطبوعة 











هد تمووج تجريبي لشاشات عرشي مرئة ملبوعة. 
هذه الشاشات العقسورية كنتلصقات قابلة 
للطي واللف. لعرشش ئتائج أيحائثهم 
العلمية, ولكن هذه المرة سيكون بإمكائهم 
عرض حمور متحركة أو أقادم: أؤ تقيبير 
الخلفية فتى شاءوا. وتتميز هذه الشاشات 
المركة ال يبكة وشمياعلن أ سه 
عنم ولو كان متمتيا كنا ننك- ل يشمي 
كخمنيا - ان تستهدم لمرة وأحدة ولا 
تستهلك سوي مقدار خثيل من الطاقة, 
ه صنحك الختروتية على و رق الختروسي 
شل لديك فكرة عن صحف الستقبل؟ 
هذا حلم آخشر على وشك أن بكون حشيقة. 
هل تخيلت يرما جريدتك اللقضلة تتكون 
من شاشة رقمية رخيصة الثمن قابلة للطي 
وشفيفة الوزن تستطيع حططلها في جيبك 
وتتتفل يها؟ ليس هذا فقط يل سيكون 
بالإمكان توصيلها بوضلة لاسلكية. وتقوع 
الصحفية: بالإضضاقة إلى اسعار الأسهم 
العلية والغائية كما ثور كانت موقعا 
افتراضيا على شبكة الإنترنت. وستكون 





» صورة توقعية لصحف اللستقبل الإلكثرونية . 


تموذج تخيئي لخرائط نظم للعلومات 
الجفرافية للضوعة. 


ورق إلكتروني. ومع مرور الوقت ستصبع 
بديلاً حقيقيا للصحف المطبوعة: والتي 
ستصيح علها فن الماضسي. ويعرف الورق 
الإلكتروني على أنه؛ تقنية عرض مكوئة 
هن صفشعة رقيقة من البلاسشك الشفاف 
بسمك ملليمتر واحد مطبوع عليها شبكة 
من المريعات الدقيقة مصععة لمحاكاة الورق 
المطيوع بالحير العادي, ويمتاز بانه لا 
يحتاع إلى خلفية ضوثية لإأظهار نقاط 
الشاشة: بل يشابه الوزق تماما في أنه 
يعكي الضوء لإأظهار الحروف والأشكال؛ 
وله القدرة على حفظ البيانات والرسوم 
بدون استهلاك للطاقة. وسوف يستخدم 
الووق الإلكتروني لإنتاج الكتب الإلكترودية 
الرقمية؛: حيث سيتكون الكتاب من ورقة 
إلكترونية واحدة تظهر على الغلاف : ومن 
ثم يتم تغيير محتويات الصفحة لتصفح 
بقية الصفحات بمجرد لمس زاوية الورقة 
الإلكتروئية. يستخديم الورق الإلكتروتي 





» كتاب إلكتروني مطبوع مكون من صفحة ولحدة. 


نقنية الأحبار الإلكتر ونية لإظهار البيانات 
والرسومات. أما العبر الإلكثروئي فهر 
مثل الحير العادي يفكن استخدامه على 
نفس الأوساط التي يستخدم علييا الحبر 
العادي كالررق والبلاستيك والقفماش: 
ولكنه يمتاز عن الحبر العادي يانه يمكن 
توصيله بداثرة إلكدرونية والتحكم به 
بواسطة الحاسي الآلي: وبالتالي يمكن 
كفيير النصوص والأشكال العروضة 
بواسطة الحبر الإلكتروني غدة مرات: مل 
عا يحدث على شاشة الهاسب الآلي. وهند 
ربط الحبر الإلكتروني بشبكة سلكية أو 
لاسلكية يبصيح بالإمكان تحديد المعلومات 
وتفييرها حسب الحاحة. ويتكرن الحبر 
الإلكتروني من ساثل يحتويي على ملايين 
الكيسولات الدقيقة واللعلومة يجسيمات 
نانوية بيضاء موجية الشحئة وحسيمات 
تانوية سوكاء سالنة الشملك ومن صلط 
جهد سالب ترطع الجسيمات البيضاء إلى 
أعلن الكبسرلة الدقيقة وبالتالي تظهر 
كتتخفش الجسيمات السوناء إلى الأسفل 
وتكظل مخفية. ويحدث المكس عتد تسليط 
فرق جهد موحبه حنكث ترنقع الحسيمات 
الشوداء إلى أعلن الكبسرلة اللاقيقة مظهة 
نقطة سوداء للمشاهد؛ وتختفي الجسيمات 
البيضضماء. ويعمل التباين ما بين الأبيض 
والأسرد نتيية لاختلاف فرق الجهد على 
عرض العتويات الفتلفة التي ترسلبا 
وحدة المعالجة الرئيسة للحاسب او الجهاز 
لذي تعمل معه الشاشة. ومن شم تقوم هَدّة 
الشرائم الإلكتروئية الدقيقة يدور أشيه 
بالدور الذي يقوم يه الحعبر عند الكتاية يه 
على الورق: ومن هنا جاءت التسمية 
بالعير الإلكتروئي. ويتحولالحبر 
الإلكتروثي إلى اللو الأسون عند تمريد 
تيار كبر باش سملوم الشدة والاكياهء 
ويعون تعالته الأول سعاؤوال الوشر 
الكهربائي. وبالتحكم في عدد الكريات 





7 اعادو م الشتعماء 


شوال 1:! 4 ١‏ ف_العددان الثالث والثماتون والرايع والثمانون 


الإلكترونيات المطبوعة 











» منااقاء اعتساغ مستشينياء تستخدم اتسترونيات 
مطبوعة. 
السوداء والييضاء. وفي توزيعهما معا يتم 
والصوريشك آلي. 


ه بطاقات إنتمانية ذكية 

تتسز هذه البطاقات يبوجود لاصق 
الكتروني مطيوع بواسطة حبر شيه 
موضصل محضير بتقنية النائو يشير إلى 
الحد الإثتمائي لبطاقة الصراف الآلي أن 
إلى الرصيهد المتيقي في الحمساب عند 
استنداء طك البطافة, كنا يكن برمهة 
البطاقة لإيقاف استغدامها في حالة 
السرقة أو الخميا ع. 
و عطاريات سطبوهة 

تتكون البطاريات المطبوعة من خاديا 
سمكها ة, ٠‏ ميلليعثرء وبإمكائها توليك 
طاقة بقوة ١,6‏ شرلك: ويسكن زياوتها 
الإلكتروني الخاص لطباعة هذه البطاريات 
مركيات الخارصين لتكرين القطب السالبء» 





» تموذج تجريبي ليطارية مطبوعة ( ١,8‏ فولت). 


وثائي أكسيد المفنيسيوم لتكوين القطب 
الموجب للبطارية؛ يفصل بيتهما طبقة من 
مادة كيميائية خاصة: وتظرا لإمكاتية 
طباعة البطارية على الورق؛ فإنتها ستكون 
عرنة للفاية : وبها انها لن تكون دآخل 
مفلف او علية فإن حجم وشقل البطارية 
يمكن تصميمه ليتناسب مع التطبيق المراد 
المحشدا هيا كي وهناك سيد إشناشية ليده 
البطاريات الطبوعة: وهي أنهاآمنة فهي 
غير قايلة للاشتعالء كما أنها غير سامة. 
© دوائر الغترونية و مبسات عميائية 
يمكخ -باستتشداء تقنية الواد الذكية 
نات الوظائف المتعددة والتي لها قابلية 
الاستشعار للبيش التى حولها والانتجابة 
الفورية للمعفز الخارجي-: تركيب احبار 
شامية كوس المولسر ا اليسلة 
كهرباشياً وأنابيب الكربون متناهية الحسقر 
لإنتاج مجسات كيميائية تستخدم لاغراض 
الشف والأنس شما وكمتاز هكم 
المجسات يان لها حساسية استشعار عالية 
في درجة حرارة الغرفة العادية, كما تتميز 
بائهاركيمة الشن لسهرلة تستيعيا. 
ويوضح شكل | ١‏ طابعة ملونة تقوم 
بطياعة مجس كيميائي للكشف عن غاز 
الإيكان باستخدام حبر مكستوع من مواد 


ذكية؛ وذلك كصمن مشروع بحي شارك به 


كاتب المقال: حيث تم تصثيمع حير 
إلكتروني من مادة البولي اثالين الموصلة 





© شكل )١(‏ طابعة ملوثة ذات مجس كيميائي 
التشف عن لهاز الإيئان . 





1 م حاسبة [الكتروئية يحم اليت - 
واستخدامه مع طابعة ملونة رخيصة الشن 
(610 مك2 339 يديلاً عن الكبر 

العادي لطباعة حساسات (فيسات) 
#نتمياقية افإنزة ها انتج عاو قاد 
الإيثان وتراكيز مختلفة. رقد حصل 
الباعكون :على تتائم مبعشة وبع 
ولهذا يتوقع في المستقيل القريب أن تكون 
لتقنية الطياعة الإلكترونية القدرة على 
طياعة دوائر كبربائية متكاملة باستخدام 
هذه الأحبار القاصة لإنشاج أجهزة 
إلكترونية (كالألغاب؛: ومجسات إلكترونية 
مختلفة التطبيق:؛ وبطاريات ورقية 
وعضلات صناعية.الغ) مباشرة 
من طابعة ملوتة لا تتجاوز قيعمتهاً 
الب رطق 


تس سة 


يمكن القولإن ثورة تقئية قادمة 
سوف تجعل من تقنية السليكون ضنريا من 
الماضي: هين ستحل مملها النتجات 
والتقنيات الإلكترونية المبنية على أساس 
الإلكتروئيات العضوية. وسوف تلمب 
الإلكتروئيات العضوية دور مهما في 
لهور منتجات كقنية ذكية وَهَيدَة الشن في 
حياتنا اليومية؛ كانت تعد ضريا من الخيال 
والاخلم ال اتماباتت عفيفة موكية 
تتسارع خطواتها نحو واقمنا المفاضر 
بسرعة قير اعتيائية مما بيشر بمستقيل 
تقثي مؤدهر. 








شوال 5:1 | ه#_العددان الثالث والثماتون والرابيع واللملتون 


العلوم والتقتية _ *7*] 





00 ا كم قا 


كان للاهتمام المير الذي ظلهر في 
السنوات الآخيرة بابحاث وتطبيقات 
التقنيات متناشية الصسفر 
١‏ كور#امسطى امو م , و السعي الحشت 
لتحويل نتائجها إلى منتجات يمكن 
التي تواحه الإنسان فى حناتة الموسسة. 
عان لهذا الاهتمام دور خبير في توقع كثير 
من العلماء والباحتين أن يعون الجاا 
الطبي من أكبر المستفسدين من ثورة أسحاث 
51 سات 4 الشانو في السكوات الأخير قف 

وتطخص طبيعة هذه الأبحاث في التركيز و 
على التطبيقات الطبية في مجالين أساسسيين 
هما: التشخيص للطبي, والعلاج. يتنارل ع 
تحسين طرق إيصال الدواء وتعافي المريض 
بشكل سريع وبمضناعفات جائبية اقل. 





طرق إيصال الدوام العالية / 


تاخذ طرق إيصال الدواء أهمية طبية 
في كونها تؤثر بشكل كبير في علاج المرض 
بطريقة فعالة وبتاثيرات جائبية بسيطة 
قدر الإمكان على جسم اللريض. ونتنوع 
طرق إيسال الدواء الستخدمة حاليا فى 
الستشفيات والمراكز الصحية إلى مايلي: ‏ 
عن طريق الفم (زالهن). 
عن طريق الحقن (159ئته د[ 87 1 
- عن طريق ال"ستنشاق الإههناهقة ظسهل), 
من طريق أجيهزؤة تؤورع دأشل الجسم 
زجوم جعد] عقناواسة 117 و غدرقا من الطرق. 
ولهذه الطرق المختلفة سلبياتها 
ومشكلانها التي تعيق معالجة المرض وتقلل 
من فرص ثجاح العلذج. وتؤدي إلى تاثيرات 
جائسية على جسهم الإنسائ: فيصعب التحكم 
في إيصال للعلاج إلى مكان محدد من الجسم 
لعدة أسباب مثقردة أو مجتمعة من أشمها: 
1١‏ عدم قدرة الدواء على اختراق حاجز 
حيري (في الدماغ على سبيل المثال). 





*- صعوية الوصول إلى مكان العضر ار 
التسيع داخل جسم الإنسان. 
*- أن تفاع سمية (15 15:0 ) الذواء , 
6 شسزورة التظمن مخ الساعفات النجاتنية 
السلبية للعلاج: على سبيل المثال: ثيت أن 
العلاج الكيمياتي في حالة اورام السرطان له 
تأثير سلس على الانسية السليمة !الجاورة. 
تتشسكل طرق إيصال العلاج الإنسعاعي 
لاورام السرطان وتلافي التاثير على 
الأنسجة أتسسليفة التي ته ناقرب متها 
مجالاًمهمً لتحسين طرق إيصال العلاج؛ 
ذلك لخطور 5 تاثير الإضشفاع عتدما يبصيت 
ةل ف من جسم الإتسان. ولذا 
يعول كثير من العلماء والعاملين في ابحاث 
طرق إيصال العلاج على أن تساهم تقنيات 


النائو في تحسين هده الطرق والتخلص 
من بعش التاكيرلت الجانبية اللزافقة للطرق 
الحالية 5 السشتكنفة مدن 


الصمر تضاف كوت مقا لمة كبلك رون مسر ان ١‏ 


بصكسر حجمهاً في حدود مقياس للتانو]ء 
ويظهرر تقير كير في الخواض الكيميائية 
والفيزيائية المالوقة للمانة عتذد هذا |" الستتم. 
شم ن حاتي آخر تركب الا تظلمة احير به عن 
خلثايازعاء 12 سشتبر 00-7 لحجم نسبياًتقاس 
بالميكرومتر ( ٠١‏ 'متر)؛ فضلا عن ذلك فإن 
الخلايا نفسها تحتري على أجسام ومركبات 
حيوية تقاس بمقياس الناثومتر والميكرومتره 
وعليه فإن اسستخدام الخنسيمات متشافية 
الصقفر فى الأنظسة الحيورية يشكل فرضة 

بيرة للتطبيقات الطبية, حيث يساهم صفر 
حجميا في تخطيها للحواجز الحيورية. ويمكن 
الاستقفادة من فده الخصائض على مسوق ين 
شقناسن الثائى في تتمسين صلاع الأسراكى: 


وذلك سآن التشتش بر متك عط قبا ميد الشبسبات. 





أو إستخدام. هذه الجسيفات كحافل 5219 )) 
يحمل الدواء داخله ينطلق عند وصوله 
إلى لكان كمدق ومن ثم يتتلس السب 
منه عند تحقق العلاج واستحاية المضر 
أو الشسيج لساب للعلاج 

أظبرت الابماث المتشورة حذيشا في 
التطبيقات الطيية لتقنيات الثاتو إمكانية 
الجسيفات والأنظمفة متتاهية الصقر على 
حمل وتو جيه العلاج إلى مناطق محددة من 
جسم الإنتسان والتحكم في جرعات العلاج 
على فترات زمشية مخطفة؛ والقدرة على نتيع 
استجابة العضو أو التسيح المضاب للغلاج 
إفناء قكرة الملاج بعقاعقات مائنية اقل: مما 
يشكل فرصة كبيرة لتحسين طرق إبصال 
الفلاج. يعد اتساق الأتطنة والمسيمات 
متتاهية الصفر يصغفر مقاسيا وتقير 
شصساتضيا عند هذا 0 فيؤة كديرة 
يعطيها القدزة على الدركة والانتقال خلال 


الشعير أت والاً غشية الميوية: مراف 
على | إمضنا! فى القواء دشل الأنتسكة الحيوية. 





تحمل تطبيقات تقتية للتاثو أما اله كبيرة 
لتحسين طرق إيضنا آل الذواء تشكل عاف 
بوعل وجه الخصوص في حالة أمرا 
السسرطان (30681)) حيست سأففت قذي 
التقنية في التمكن من فتل الغلايا السرلاتية 
هون التاشير على الخلايا السنلية 3 الهاورة لياء 

يوضح شكل (1), الجسيمات والأنظمة 
متناهية السصغفر متعدنة الوظائف 
[امممااظ عماعتسهترة ترك لدصه ساعهن ها ان1؟ ] 
علاج أمراش. للسرطان و الشقاء متها 





© شكل [1) جسيم متنافي الصقر يخبل 
العلاج من الداخل وللادة المتبايثة ولفرعيات 
محدرة اليدفٍ من الخارج. 





- العليوم والتفتنة 


شوكل 71 ااه - المديان الثالت وتللمائول والرلعع والثمائون 





فعاف متايتة (ناهع يبر 01]151)] حساسة 
لبعض أحهزة التشخيص: فثل: جهياز 
التصوير بالرتنين المغناطيس سي (01181), 
ومركبانتبعمس تكد ]د ةٌالمدةفةه 
لع امع املاب عتنوجممة- عملاععه1). وبوذه 
التركيبة يمكن تتبع الجسيم الذي يحوي 
العلاج والتاكد من وصوله إلى المنطقة المحلية 
المراد علاجهافن جسم الإنسان؛ وكذلك 
عراقية استجاية النسيع المصاب للعلاج عن 
طريق المائة المتباينة: ويهذا يتم تقادى التاشير 
علن الانسجة السليمة والوضول إلى اللكان 
المحدد ومراقبة تطور العلاع في آن واحد. 

هئ المطلوغ ان من التحديات الأساسية 
في تشخيص وعلاج الأورام السرطائية 
في الوقت الحالي القدرة على تعيين حدود 
المنطقة ا مصابة وإيبصضال الملاج لها 
ولذافإن طريقة إيسال الفلاج 
المستهدفة (ج1215 هلم لبج[ استساهم 
في التغلب على هذه العراشق وللتخفيف من 
الآثار الجاتبية الخطيرة للعلاج الكيميائي. 
وتشير الأبحاث القاشة في مجال استخدام 
تقنيات النانو في طرق إيصان العلاج إلى 
العضو المساب, بان طريقة إيصال العلاج 
إلى متطقة الاورام السسرطانئية سيكون ليا 
دور كبير في التاثير على طرق العلاج القائمة 
حاليا وتحسيئها. 

تان الجسيمات متتافية الصفر اشكالاً 
مغتلفة:. ويمكن أن يرتبط يها الدواء أو أن 
تحويه داشلبا في تجريف محاط بغشاء 
يمير بعساحة تمكن المركي من الخروج عند 
إغطاء الإشارة: وكسة هه السنيفات 
يصسثر عهعمهاوقدرتها على العيور 
إلى الخلايا والأنظمة الحيوية: ويمكن 
في حالةاست خدام المواد القابلة 
للتصسصلل بالدوكاة واناجلسوطط 13:5 في 
تحشضير هذه الجسيمات استعمرار إيصال 
للعلاج إني النسيع المستيدف خلال فترة 
زمتية معندة. وتتميز اليسيعات متثاهية 
الصغر بقدرتها على الانتقال خلال يبعشن 
الحواجز الحيوية مكل حاجمز 
الدم الدناغي امد دنه 3 للهوا8)» 
ممايقتم المجال أمام تطبيقات مفيدة في 
إيصال الدواء إلى مناطق مصابة في الدماغ. 

تتمذد الآبحاث المتعلقة بطرق إيضال 
الملاج المسشية على تقئيات الثانو, حيث يعتهدك 
بفشها على آنابيب ذاآت مقياس سكيد هدا 
لهاالقدرة على المركة: ريمكن ترجيبها 


إلى اللتطقة المواد علاجها. آما البعض الآخشر 


فيعتمد على أنظمة ذكية نات حجم صغير جدا 
يمكن زراعتها داخل الجسم ولبا القدرة على 
التحكم في جرعات الدواء واتوقت التاسب 
الإيصماله. كما يمكن التطرق إلى بعضن الأمئلة في 
مرحلة البحث والتطوير من دون حصر جميع 
طرق الإيصال: مع ملاحظة أن بعضها لازال في 
مرطة البحث داخل اللختبرات: خارج الانظمة 
الميوية. واليمضن الآخمر اتتقل إلى مرسلة 
الشبارب على الميوانات للتاكد من فعائيتها 
آثناء التمرية على انظمة حنوية مقلقة. 
© أنابيب الكريون متناهية الصفر 
تبرز أنابيب الكزبيون متتافية السقر 
زعكنا نعم مجلظ صقارتت ) كمواد ميمة في أبحاث 
تقنيات النائر: :وجي تاخذ أشذال تر شببية 
متعذدة ذات خصائصي متميزة تؤفلها لآن 
تكون مثالية في تطبيقات هندسية وصناعية. 
أخذت فذه الآنابيبي -على مقياس 
الثائي- امقناما كيرا من قبل الياحشي البتمين 
بالتطبيقات الحيوية والطبية. ودعت العاجة 


إلى تعديلها كيميائياً لكي تكون قابلة للذوبان 


في السوائل حتى يكن الاستقادة منها في 
التعامل مع الأننلمة العيوية: لأنها في حالتها 
الاعتيادية. قبل المعالجة غير قايئة للذويان في 
الماء, كما يمكن الاستفادة من المركيات الكيسائية 
العضوية المتصلة بجدران اثابيب الكربون في 
الربط مع المركيات الحيوية المختلفة. وقد قدم 
كوستارلوس وزهلاؤه طريقة للمعالجة 
الكيميائية لأنابيي الكريون متنافية 
الضقر تعتمد على التوظيف العضوي إما عن 
طريق الأكسدة باستخدام الأحمافضى القوية أو 
تفاعل مركيات كيميائية مغطفة مم الجدران 
الغارجية لآثابيب الكربون شكل [؟ ). 
التطبيقات الحيوية الممكنة لانابيب الكربون 





ِ شكل (1) آثابيب الكريون متناهية الصفر قبل لمعائجة 
إلى النصلر) وبع العائجة الكتنيائية بطريقتين مخطلتين رإلى العمين], 


المعدلة في مجال إبصال الملاج والمركبات 
الحيوية. رقد أظهرت الأبحاث الحديثة 
إمكائية استخدام أنابيب الكربون بربطها 
مع مركبيات ببتيدية (80#ام*7] لتحريقها 
بنظام المناعة في الجسم. وبالتاي 
استخدامبافي إيصال اللقاح مما ييساهم 
في وفع المناعة مقارنة بطرق إيصال التقاح 
التقليدية. كنا نفكن استقدام اثابيب. الكر بون 
المعدلة في إيصال الأحماض النووية إلى 
الخلايا ونقل الموركات (0+8): حيث 
تتميز الآثابيب المعدلة بقدرتها على تكوين 
تجعمفات معقدة فستقرة شع المركيات 
السيوية مما يساعد في رفع مستوى 
تعيير اللورثات زهما كك مم11 ممع ريفتم 
مجالا كبيرا للتطبيقات المتعلقة بالعلاج المبني 
على المؤرثات. 
© جسيمات نائوية غير عضوية 

يتوقع أن تساهم العسيمات النانوية غير 
العضوية زوعاعةاممرصود!! #تهموهما عه عتسمعة | 
في تحسين طرق إيسال الدواء, لسيولة 
تحضيرها والتعكم في شكها وحجمبا 
وتكيفها مع درجة الحرارة الحيطة بها 
وقدرتها على حماية المركيات العيرية 
المرتبطة بواهن التغيرات التي يمكن أن 
يسيبيا تقير الرقم البيدرو جيني 11م كنا 
أن هذه الجسيمات متوافقة مع الانظمفة 
الحيوية ولها سمية ضعيفة جداً؛ ويمكن 
تعديل السطح الغارجي بمسوعات وظيفية 
مخظفة: مما يسمم بربطها مع مركيات 
حيوية تعمل على توصيلها إلى منطقة العلاج 
المحلية: وقد أظهزت يعشن الدراسات الحديثة 
إمكائية استخداع جسيمات السليكا زومناةة! 
متنافية الصقر في احتواء عقار مشاد 
السرطان قابل للتفاعل مع الضوء يمكن 
تفعيله عند وصولة لمكان اورم عن طزيق 
تسليط الضوء يطول موجي معلة: فنا 
بقلل الأخار السلبية للمقار على 
الأنسبة السليمة المجاورة. 
© المركبات العضوية 

لعب الات عمقل 
التشجعمرات (كفغمة معط 
والعريضشلات الدشية 
(901068همم1.]) الميريية 
ذويا كبيرا في ترصيل 
العلاج. تتمير هذه اللركبات 

والأجسام بصلا حيتها لأن 
تعيل على توصيل العلاج وذلكه 





شو 1:4 ؟ اه - السديان تلثالك وتلتتوون والرابيع والتاتول 


العلورم وتلتلقيه - 








© شل (؟) رسم توشيحي يبن التشعبلت في التشجرات, 
لآن حجمهاً في حدود مقياس النائر ومترافقة 
مع الانظمة الحيوية. 

تتكون المتشوجرات. شكل :)١5(‏ من 
سلسلة هن التشعبات حول فيكل داخلي 
ويمكن تحضيرها ابتداءً من الهيكل الاساسي 
ومن ثم التشعبات الفردية أو بالعكس. ولهذه 
المركيات لخصائص فريدة متعلقة بشطها 
والقدر؟ على يئاء النهايات الخارجية لتادية 
وظائف مهيئة وربط المركيات بها كما يمكن 
الاستفادة من تجويفها الداخلي تحمل الدواء 
امراك إيصائه إلى النطقة المصابة. من جائب 
آخر تآخذ الحويصلات الدفئية الشكل 
الكرويء وتتكون من غشاء ثنائي الطيقة 
من مركبات فسفولبيديةز[ ملام ةامنا ةا 

وسيكل داخلي: كما أنيا حميز بتركيبة لها 

القدرة علن الذريان في الماء والزيت في أن 
واحد. وبفشمل هذه الليزة التي اودعها فيها 
الفكق فإنها يمكنها حمل المركيات الدوائية 
في الماء والزيت معالإيصال العلاجء ومن ثم 
إطلاقه بععدل مناسب للغلاج. ويمكن تفديل 
سطع هذه الحويصلات بربطيا بمركيات 
ذأت خصائصن مميزة: معأ يساعد في انتقالها 
خاذل الأوعية الدمرية ورالوصول إلى المكان 
المران إيصمال الدواء إليه. 
© المستحلبات متنافية الصفر 

أظيرت دراسات حديثة آأولية إمكانية 
استخدام الاستحلبات متتاهية الصفر 
قمعا 1 دهدةة) كنظام متعدد الرظائف 
الإأيصال العلاج ومتابعته. تتكون هذه الأنشمة 
من حبيبات من الزيت في الماء مرتيطة مع 
مركبات 11310 5] لها القدرة على الاتصال 
نايرتات فلزية مهلدة: ويكم تحميل الذراء 
داخل هذه الانظمة بالإضافة إلى آيونات 
جاليئيوء(30)+؟/ لتوفير خاصية المادة 


التيايفة للاستخدام مع جهاز التسرزير 
مراحل صلاع الورم والتخلص من الآثار 
الضارة للعلاع الكيمياتي. 


مستقبل ايصال الدواء بالنانو 

لآبد سن التاكيد أن ما تم من أبحاث في 
مجال استخدام النائو تحمل وعودا طيبة 
في طرق إيصمال الدواه: إلا أتها في مراحليا 
الآولية وتحتاع إلى وقت طويل حتى يتم 
التاكد من سلامتها وعدم إحدائها لضاعفات 
جائبية في حال دخولها جسم الإنسان. 
ويمكن تلخيص الفرائد التي ستضيفها 
تقنيات النانر في تطوير طرق إيصال الدواء 
فيما يلي:- 
1- القدرة على توجِيه الدواء إلى التطقة 
المصاية تحديذا, 
؟- إيصال العلاج وإطلاقه حول المنطقة 
الصابة محلياً يون التاثير غلي الأنسحة 
"> تشلول التسمم الناقع عن استخدام جرعات 
ائدة هن النواء دون الهاجة إلي ذلك. 
؛- التحكم في عملية إطلاق العلاج على 
قترات زعشية عحددة داخل جصم الإنسان. 
- القدرة على الحركة وتجاورز الحراجز 
الحيوية. 
>1١‏ إمكائية متابعة مراهل العلاع ومدى 
استجاية المنطقة الصلية له. 
- تقليل معأناة المرضي: والآلام الملصاهحبة 
لطرق إيضال الدواء. 
8- تقليل تكاليف الدواء والاستفادة من طرق 
العلاج الحالية اللترفرة بتظفة أقل. 
9- إمكائية استخداع الدواء المتزقر حالياً بعد 
تحسن طرق إيصالة دون الحاجة إلى إنتاج 
أدوية جديدة. 

من الختوقع قريياً-آن تالشذ طرق إنسال 
الدواء يباستخدام تقنيات النائر ‏ بعد إثبات 
سلامة استخداهها في جسم الاتسان ‏ هيزا 
كبيرا من التطبيقات الطبية. وسيكون لها أثر 
ملاحظ في تحسئن علاج المرضى وتعافيهم. 
بإذن الله في وقت قصير بآثار سابية قليلة. 
ويتوقم أن يكون لذلك مر دود اقتصادي كبير 
طرق إيصال الدواء مائسيكه 
37 من السوق اللرتيط بالادوية والعلاج. 





ع عو 
امافسد 


وتمثل طدرق إيسال الدواء التسبة الكبيرة 
عن التطبيقات الطبية لتقنيات النائئ التي 
بئات تظير في مراحليا النهائية من التجرية؛ 
حيتث يفوق تطورها تطور التطبيقات 
الأشرئى لتقنيات النائو اللتعلقة بالتة شيعس» 
ويتوقع أن تنتشر بشكل أكبر في السنوات 
في علاج الأمراض الخطرة مكل 
المراحع: 


"| اسسمسة] مدقل لآ سفعطلتة ,اعت 11 دوت ! 
اعتمجوتد 1 ماعنا نا مها سه سأءعتصد»ع :]1 
هد تساجل) اأبعوسن) _وععاوع تمصا معطتحروكهها لد تصادم 
6 - قث :10 ناناة عيجدامقنة لدعتسصطط) سا 
تلسسقتعطتا! للنسه [جوعساممظ 5 اأعاسسطروة 2 
بتاجهها ببصعساعك يصك دجور ها عرد حدرة ف" سسعلك ا 
لصتا ولدكدةة1 قكد العم لدمة .يمسعه سم 
فلقم -20 للك :2006 جه تسسا 

عذال وساسسلع يعمنة! .ل هع هلان بسلسك أسزسة! 3 
كتشنة هقز اوت إكقاتكنات قدا .شلك 11 عودرونا اده 
نمك عم كنك تذوههدة تكافر وإقتهة ‏ عم وكجةك قا 
اناك دانيعجومة" ججمنة عملحصطاطة ,جعرتاءك 
50007 

#وومامم ناعم مسلط ععضصتة امد ]ا معسهاة +4 
توسعوصه عسهدةة ‏ وعومعالمنتا السذة وعنافس تمصويلا 
-151171 :5 كلائاتة عععمف 

سسا اذ جعمع عدن مه عسطلاع ااا بف لسصسعة .هه 
تلسمتعربدا' نس يماعرسصا بم لماعل يجن جومام داعام مد 
-1095 11192 01 210103 فمسقلدععت جع 

قعأعنا سح موسة: لت دوكوفاك الدرم كر 1 هاظمكق 
ات [اتدتستاهل. _غدرت قمعمه العدرة عجوت لحتنا نرة 
2:3 : لان 2 كمامح طاعح قورز دسو لذ 

ظاعك لام مةةة 11 سعط ععساظها بلك مطامة 7.١‏ 
جنا .ومتوقسا امد “ممعدزاعق مرق ها كساعجدممحره 
5841111220 :203 ولس[ جمجؤنا 

أمعطامة! لبه ععلد تاعلة جدع1 سوالكهل ار لاسو ١‏ 8 
جب ادل عرق قكرء سرعم ؟ لوسك عنجع ١‏ اميم عورسسا 
111 184 21 :003 بجي فاضم ضهنا #برممه: 

لسه دما عرستحمظا سحادمظا .وعسسطلا عام عطالة +7 
فعطيك ‏ ام وكمنووعاعرة ‏ يعنت سداعمفالة 
ها ممتمكونا أمصصوذا جوجطاعل وبحك صن وعزا نجتسكر 
521579 +9 ب 5ناناة جومامنةا لمعنصسطتة 

لوتدنيقة .لسوتاطف راط سه طلا 15 12 
لفكت 1 ممععدف نه فز تاعك ووعل فقن عم قن وت اتوم مقلم 
1841157 5 نات معطم فم مموتاءة ]د 
همعد أ؟ دده سد ]1 بوعل ملا أدب 1 «وتاسسة 11 
"لات هد ند عكرت وكا ها لممخوض ل كمجرع] تزقسر 
سدعددا أسصوية عدا مهده لم عحددا؟ الحددهاءسة] تاساك 
لتصسهل عدعداء2] ونصتا لعدعوهذا" مد ودأوكم] آلآ 
ل انلعف نالا جوسلصص ءسصتحساة الددتل سومكا ننه 
مورك نان صم عصطناة حل اده ودع دعاك 8 +2[ 
أعطاسة ‏ تسد ممقدع اويا حوستم مسوم 
و امرعدةيم وص عدتييمه الدزممعطاء آله تمعسمم ماعل 
وممدعستل عمعدلات تعد عصمده له بوجدعتلةممسصاء .مآ 
لقاللك جك 20103 _عموعكة ريدم ععهروهة! لصمصمتة 
1ك 7 





م ال الوم واننقتتة 


شوآن 14 4 !1ه العديا نالثالث. والثمائون والرليع والثمائون 


تتام النانة وصنافة الطافة 





تقدر عنظمة الصحة العالمية عدد وطفيات النساء والأطفال المنوية الناتجة عن 
تلوث الهواء داخل المنازل الناتج عن استخدام مصادر الطاقة البدائية ‏ مثل 
المنشب وروث الماشية ‏ في الطهي والتدفنة بأكثر من مليوني حالة.. ولعل أحد 
أهم أسياب ارتفاع عدد الوفيات هذه هو عدم توفر مصادر طاقة كهربانية 
لأكثر من ربع سكان العالم, معظمهم يعيش في أسيا وأطريقيا وأمريكا اللاتينية. 
وعلى الرعم من التطور في عدد من مجالات الطاقة سواء في التوليد 
أو التوزيع أو في غيرها؛ فإن التوقعات تشير إلى قصور مستمر في توليد 
الطاقة بما يفي باحتياج السكان في العالم: حيث سيبيقى أكثر من مليار نسمة 


نون كهرباء حتى هام +؟+م , 

وبالنظر إلى الطلب العالمي على وبالرغم سن تلك الاستشارات الياظة: 
الكهرباء. نجد أنه قد ازداد في الفترة مابين فإنه إن لم يصاحبها من توليد وتوصيل 
عامي ١‏ أإلى ٠*7‏ اع يم عدل7: وترشد وغيرها. فستكون التتيجة 
سنوياً, مرتفعاً من 41 مليار كيلووات/ مخيبة للآمال. ويرئ المجتمع العلمي أن 
ساعة إلى 17474 مليار كيلووات/ ساعة. هناك عددا من التقنيات العسديثة 
ومن المتوقع أن يستعر النعو السنوي في والمتطورة التي يمكنها أن تسافم بشكل 


الطلب علي الكهرباء بمعدل 5.4 سنوي 
حتى عام ٠7٠١‏ "م. مدفوعاً يازدياد الطلب 
على الكبرياء في الدول النامية الكيرى 


مثل الهند والصين. 

هتا وقد قدرت وكالة الطاتة الدولية 
الاستثمارات المطلوبة للبنى التحتية في 2 
ماق دوليد اللاقة يله يدي عاج معالاختزف الجرمريوفي.. 
عشرالف مليار دولار امريعي (اوترج من ماهية تقنية النائو عن غيرها من | 
عام ١-10م.رعتى‏ عام دام دياك الس في مجالات 
وسيحوز الاستثمار في توليد الكهرباء على الطافة المختلفة؛ إلا أن مساهمتها 
نصيب الاسد عن هذه الاستثمارات بعبالغ المتوقعة في السنواتالقبلة 
تزيد على عشرة آلاف مليار دولار امريكي حتى عام ١٠١1م‏ لن تتعدى 
ويذهب المبلغ المتبقي في استثمارات في تحسين كفاءة التقنيات المتوفرة ٍ 
مجال الفط والفانٌ ‏ هالعا والسجمكهسة بشص 


فعال في تطوير مجالات الطاقة 
للقتلفة. هن افعياتقتيةالناتو 
(المتناهية في الصغر). 





شوال 118اف ‏ العددان الكالث والثمانون والرابع والثمانون 


اقتصادي. ويتوقع ان تبدا تقنية الثانو في 
لملسافمة في تطوير تقنيات جديدة في 
مجال الطاقة في الفترة بعد عام اأخكم 
خاصة ابتداء من عام ١18‏ م . 

تنقسم مساهمة ثقئية النانو في 
صناعة الطاقة الكهربائية حاليا إلى ثلاثة 
اقسام في: 
١-الترشيد:‏ تدخل تقنية النانى في صناعات 
عديدة مثل تقنية المزل الحراري. 
والإضاءة:؛ وخنفي ورّن السيائك 
اللستخدهة في النقل: وتحسين كفاءة 
الاحتراق للوقود الحراري. 
؟ التخزين: تدخل تقنية النانو في صناعات 
مثل بطاريات الليشيوع التي بمكن إعادة 
شحتهاء وفي المواد اللاستخدمة في تخزين 
البيدررهين. والعظات الفائقة. 
؟-التوليد: تدخل تقنية النانو في صناعة 
تحويل الطاقة باشكالها اللخظفة - مثل 
الطاقة السرارية والشمسية_إلى كهريام. 
ومثل تطبيقات خلايا الوقود الهيدرو جينية. 
والأفلاء الزقيقةةهوالفلايا 

يرضح الشكل )١(‏ حصص كل من 
الأاقسام الثلاثةالمذكررةأعلاه في 
سوق الطاقة لعام ١٠‏ ١1م‏ . ويلاحظ من 
الشكل المذكور ان الترشيد باستخدام 
تقنية النانو له حصة الاسد في صناعة 
الطاقة الكبريائكية, في حي أن 
مساهمتها في صناعة توليد الكبرياء 
هي الأقل لعام ٠١7‏ اي 

وباستقراء توجهات سوق تقئية الثائو 
في صناعة الطاقة الكهربائية يتوقع أن 





» شكل (1) مساهمة تقنية اانانو فى مجلات الطاقة المخطفة . 


العلوم والنفنية 5 














في مستوى حياة البشر وتاثير تلك التحديات هي: 
ذلك على الذعو الاقفتصادي ١‏ شفض تكلفة تصنيم الخلايا الكبروضرئية 
خاصة في الدول الفقيرة. إلى عشر تكلفة صناعتها الحالية. 
غير ان التركيز على الكهرباء "- تطوير طريقة مجدية اقتصاديا للتحويل 
يجب أن لا ينسينا إسهام الضوثي لثاني اكسيد الكربون إلى ميثانول. 
تقنية النانو في الصناعات ؟ تطوير طريقة مجدية اقتصادياً للتحريل 
الأخغرئ ذات الهلاقة الضسوثي لكل من الشنوء ولثاء مهعاإلي 
© شكل (7) توجهات سوق نقنية النانو في مجالات اتطااقة اللخظلة. بالطاقة:. مغل صناعة المحفّات الهيدروجن. 
تكون حصص الأقسام الثلاثة الذكورة -الستخدمة في المصافي على سبيل 4 خفض تكلفة تصنيع خلايا الوقود 
للعام 14١5م‏ حسب ماهو موششيع في المثال_ والتي يقدر حجم سوقهالعام إلى الغشر أو آكثر وتطوير مواد جديدة 
شكل (؟). حيث يلاحظ أن حصة تقنية 2 ١7‏ +5 ع بمبلغ يقارب 98,؟ مليار دولار اطول عمرا. 
النانو سوف تنمو لكل من ترشيد الكبرباء أمريكيء هن مجمل مبلغ يقارب 14,9714 5 مضاعفة كفاءة البطاريات والمكثفات 
وتوليدهاء في حين ان حسة التخزين مليار دولار امريكيء وهو حجم سوق المتفوقة وقدرتها التخزينية من عشرة 
سنوف تتخفك مقارنة بعاع ٠:1‏ اي تقنية النانو المتعلقة بصناعة الطاقة بشكل أضعاف إلى ماثة ضعف, لاستخدامها في 
ويوضح شكل (؟/ اللعدل المتوقع لثمو عام للعام نفسه. السيارات وتوليد الكهرياء الموزعة. 
إسهام تقنية الناذو في صناعة الطاقة 1 - تطرير عواد جديدة قرية وشقيفة 
الكهربائية في المجالات الثلائة الو ضحة | ل ل لخزانات الضغط المستخدمة في تخزين 
في الشكنين السابقين 000000 0٠0١٠‏ الهيدروجين:إضافةإلى تطوير نظم 
٠١‏ يعي العدى زد في هام تخ تن كر كيميائية جدينةلامتصاص وطرد 
ور واس وير زور وج ني بر لقص يتكك لي م8 707873 البيدروجين من داخل الخزائاتة 
التطوير الماصل فى لذي الوجوى ء. تبر علياد دولاد أسديكي في عام ١ +" "٠"‏ إل تطوير كابلات القوى وموصلات أفائقة او 
شركات السيارات العبرى فر وى عض اوتمدد القلاسة الدالية اسثلة لتطبيقات ..يمرلات كبية مسنتومة من مواذ الثائو؛ يهدف 
تويونا وجدرال مودور:. وإرى دور ثقلية الناتو التي وجدت طريقا إلى صناعة إمار: بناء شبكات توزيع الكهرياء وجطيا 
لطرج سيارات تععل بخلايا الوقوى بوعل . الطاقة بمختلف مجالاتهاء بما فيها الطاقة قادرة على الرصول إلى أماكن بعيدة جدً. مع 
كامل بعد عام ١035م‏ . التقليدية والتجددة: تجنب الفقد الحاصل في شبكات التوزيم 
ويلاحظ القارئ ان التركيز فيعاسبق ‏ اءصناعة التكرير: المحفزات. الحالية الملصنوعة من النحاس والالمونيوم. 
كان على الطاقة الكهربائية بمختلف “ الفلز: تحويل الوقود الغازي لوقود سائل. 4 تطوير إلكترونيات معتمدة على تقنية 
متعلقاتهاء وذلك لأهمية الكهرباه المباشرة ؟-طاقةالأمواج: طلاء مقاوم للتلوث. الناتو لتحسين عمل الحاسي والأجهزة 
الطاقة النووية: مواد مقاومة الإشعاع. الإلكترونية والمجسات الستخدمة في 
ه. طاقة الرباح: تخفيف وزن اذرعة إكراء 2 شبكات الكهرباء وغيرها. 
و ع 4 تطوير طرق كيميائية حرارية 
1 الطاقة الشمسية»: الخلايا الكبر وضوشية. باستكخدام المحفرّات الإنتاج الهبيدرريِين عن 
| »الطاقة الكهربائية: كوابل عديمة المقاوعة ل فد 
]| الكهربائية وعالية القوة الميكانيكية. اق 11 
هد الطاقة الحرارية الجبوقية: سوك عمال بى :_شدامها في وسائل الثقل لتمسية 
وفي قراءة متعمقة قام بها خمسون ١١‏ تطوير نظم إضاءة جديدة تحل محل 
عالما في جامعةرايس عام 7١٠1م‏ النظم الحالية. 
لل سس ا لاستهراف آهم كمديات الطاقة الثى يمكن 177 تطوين تظم حطن هدينع العامة على 
ا ا 0750301 رتهنية النانو سواجهتهاء خلضوا إلى أن لهم ال ا ا ني الحقر 
11 - النعلوم والتلفية شوال 7:1 ؟ ١ه‏ - العدد الثالث والثماتون 


الضانو وسنافة الطافة 










مع تكلفة آقل ٠‏ وذلك للرصول إلى مصادر 
طاقة جديدة آر تسويل طاقة غير مجدية 
اقتصاديا في الوقت الحاضر إلى طاقة 
مجدبية اقتصابيا. 
تطوير نظم جديدة لاستخدام ثاني 
اكسيد الكريون واستخراجه دون إطلاقه 
في الجو. 

سيلاحظ القارئ فوراً ان هذه التعديات 
مصاغة من قبل علماء يهتمون بالجائب 
التقني قبل غيره. ولكن عند مقارنة هذه 
التحديات بقائعة اصدرها معهد تقنية النائو 
الأوربي عام للدطةة مع يتشيم أن كلتا 
القائمتين تشتركان في معظم التقنيات 
الرئيسة التي يجمع الخبراء على قدرة تقنية 
الناثو على الإسهام في هذه المجالات 
المختلفة من صناعة الطاقة. 

وتشعل قائمة التقنيات ذات العلاقة 
بالطاقة والتي وردت في خارطة طريق 
تقنية الثانو في مجال الطاقة من معهد تقنية 
الناتو الأوربي مايلي - 
١-القلايا‏ الشمسية. 
؟"- خاذيا الوقود, 
؟- الكيرباء المباشرة (عن الحرارة). 
+ البطاريات القايلة للشهن. 
5 تحزين الهيدروجين. 
1 المكثفات الفائقة. 
العوّل الحراري. 
تقنيات الطلاء الخارجي لمواد العزل. 
5 الإنارة عالية الكفاعءة. 
> ١-الاحتراق.‏ 


إن إسهام تقنية النائو 
في صناعة الطاقة ينقسم 
إلى قسمين: 
ك6 و القسم الآول: يساهم في 

تطوير تقنيات متوفرة 

| حالياً بشكل تجاري. 
القع الالكتية عنتمم في 
تطوير تقئيات حديثة إما 
بشكل كلي وإما بتحريل 
تقنية غير مجدية اقتصادياً 
في الوقت الحاضر إلى 
مجدية في الستتبل القريب او المتوسط 

ويكاد يجمع المراقبون على أن الإنفاق 
البحثي على صناعة الطاقة: يجميع 
تفاصيلها, كان قد ارتبط في السايق 
بالسياسة العامة للدول الكيرى اكثر 
من ارتباطه بالحاجة الحالية ولاستقيلية 
لستاعة الطاقةمن تورفير وتوزيم, 
ومثال ذلك فو انخفاض الإنقفاق 
الحكومي للولايات المتمدة الأمريكية على 
الابحاث والتطوير في مجال الطاقة 
من ستة مليارات دولار في عام 51ذام 
إلى مليار وستماثة مليون دولار في عام 
"+ * "م غير أن اعتبارات كثيرة - منها 
ماهو متعلق بالبيثة ومتها ماهو 
متلق بارتفاع اسعار النقط معازدياد 
الطلب عليه بشكل مكئف مم النمي 
القنطرد لاقتسا كلا من السين 
والهند- جعلت عدداً من الدول الكبرئ 
تضع سياسات جادة وطموحة للتعامل 
مع إيجاد بداشل للطاقة وتطوير 
وتحسين العناصر الداخلة في صناعة 
إنتاج الطاقة وتوزيعها وترشينها. 

ونشع عن ذلك اتخاذ قرارات عنهمة 
سيكون لها علاقة مباشرة يتطوير 
تقنيات النائو لخدمة قطاع الطاقة 
بمختلف مرافقه وتطبيقاته. فش 
سبيل الثال: اتخذت الحكومة الامريكية 
قراراً بخفض تظفة وقود الهيدروجين 
الستخرع فسن فهمادر فسكدافة 


من سكة دولارات وعشرين سنتلا 
- مكافيء جالون وقود واحد من البنزين 
- في عام ٠٠+”‏ ؟ع إلى ثلآانة دولارات 
وتسعين سنتاً للوحدة نقسها. ويغلب 
على الظن أن هذا الخفض في التكلفة لسن 
يتعقق إلا باستشذام تقنية النانو: 
كشيية يقرار الولايات التحدة الذكور 
أعلاة اكشثت الصين قرارا ياستهداف 
نسية ٠١‏ هن الطاقة النتجة لتكرن سن 
مصسمائر يديلة بسلول عام ١٠١‏ أمءآما 
الاتصاد الأوربي فقد استهدف نسية 7/77 من 
الطاقة الكهربائية لإنتاجها من مصائر بديلة 
بحلول العام نفسه. وينتظر ان تسهم تاقنية 
النانو في جعل هذه الاهداف قابلة للتحقيق. 






تؤدي الحاجة المتزايدة للكيهرياء في 
العالم كله خاصة في الدول النامية في هذا 
العصر وفي المستقيل المنظور إلى 
اكتشافات متميزة ررائدة في عند من 
فجالات الطوم والهنيسة لحل مشاكل 
التوليد والتوزيع. 

وتمتلك تقنية النائو من المعطيات والمرّايا 
ما يؤهلها لتقديم حلول للعديد من التحديات 
التي لم تستطع التقنيات الحالية ترقيرها 
في صتاعة الطاقة. 


المراجم 
ها عجره اممطعه مهوي" عه ومجدكاكظ لمم 1 
جره امصطاعك تمهواظ أت عناواتتكداا عط" جرهدة] 
2101015 عمطع فوعة 
#جرعنسقة :جردتلمسصطاعه ةمدمةة نمه برعم .2 
ولق عموتامها بعطمذا ععدهي"ا عظا عم 
20105 اميف ,نات معطادسسو يخ 
عمجغ ا جرمعدة لم وعنومامساعم مهدو .3 
21007 اووطصحاع] , شع تتم عت برعم 
جره مساعف] صممة؟ جتسمتلل لتعا] و#عملاصف .4 
#تضوع ا طعه موس بوعسصدع ة انرما تكد هد 
2007 اممف لجرو ت وتات له 
المروعبه عاعصاة ووصدعتم | جلو عدم أججاكة .5 
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العلوع واقتلقية عر 














تعد الطاقة الكهربائية أهم اشكال الطاقة استخداما فهي الأساس لبفع 
وتشغيل العديد من وسائل الحياة الأساسية و التقنية؛ مثل: السيارات والآلات والحاسبات 
الآلية و العديد من الأجهزة و المعدات الأخري. وتشكل طريقة تحويل 
الضاقة المكيانيكية الناتجة من الاحتراق. طافة كيمسيانية. عن طريق 
المولدات أكثر الطرق استخدامالإنتاج الطاقة الكهربالية؛ لتوفر الوقود 
المناسب أكثر من أي شكل أخسر. 


وهناك طرق اخرى لإنتاج الطاقة 
الكهربائية ولكثها اقل استخداما: مثل 
الطاقة الشمسية الحرارية والضوثية؛ 
وطاقة الرياعح وطاقة الأمواع: والتي يتم 
تحويلها إلى طافة كهربائية ؛ حيث لازال 
البحث جارياً لتحسينها جميعاً . 


تمر عملية تحول الطاقة الكيميائية حتى 
وصولها إلى طاقة كيريائية بمراهل عديدة 
تتسن اشعالاً نقطفة من الطاقة, منها: 
طاقة حرارية وطافة ميكائيكية. رينهم عن 
هذا التحول تقص كبير في الكقاءة الظلية؛ 
لذا فإن الحصول على كفاءة عالية من إنتاج 
الطاقة الكهرباشية يتطلب آقل عدد ممكن من 
مراحل تغيير اشكال الطاقة ؛ حيث يعطي 
التحول المباشر هن الطاقة الكيميائية إلى 
الطاقة الكهربائية اعلى كفاءة. ومن امثلة 
هذا التحول المبالشر لاستخدام خلايا الوقود 
للتحول المياشر إلى الطاقة الكهريائية, 

ولزيادة تحسين كناءة التمول الباشر 
للطاقة الكيميائية إلى طاقة كهريائية 
باستخدام خلايا الوقود؛ يقوم الباحثون 


عبر عدة عقود بإجراء الدراسات للبحث عن 
تقنيات جديدة تخدم هذا الغفرضشس: وقد 
ظهرت في الآأوتة الاخيرة يحوت التقنية 
عتنافية الصفر إتقنية التانر). وذلك 
لإضافة الكثير من التحسين على خلايا 
الوقود لخفض التظنة وتحسين الآداء. فثل 
زيادة مساحة السطع وإضافة خوراص 
جديدة لأقطاب الخلايا. 


خلايا الوقود عيارة عن أجهزة تقرم 
بالتحويل المياشر للطاقة الكيميائية 
المختزنة بالمركبات الكيميائية إلى 
طاقة كهربائية. فمثلا يتفاعل جزئ: 
البييدروجين مع ذرة هن 
الأكسيوين: هدم جرزييء مام 
وطاقة قد تكون يشكل حدارة 
ببياشرة: كما في تقاصلات 
الاستراق: اوقد يستفاد مها 
بالشق الكيربائي المباشر 
(بالإضافة إلى قدر من الحرارة). 

بشكل عام: فاك فركبات 


كيميائية تنتج طاقة كهربائية #شكل )١(‏ للكونات الأساسية لخخية الوقود باستخيام الهيدروجين. 


وسرارية في الواقت نفسه عند اكسدتها 
وتقاعلهامم الاكسجين: ومن أقم سه 
المركيات غاز البيتروجين ونعضن المركيات 
الهيدروكريوئية اليسيطة:؛ مثل: ال ميثانول. 
وينجم عن تفاعل غاز الهيدروجين مر 
الاكسجين إنتاج ماء فقط. ولذلك يعد هذا 
التقاعل من التفاعلات الآقل ضرر] على 
البيثة: حيث لايئتج عنه فركيات ضارة مثل 
ثاني أكسيد الكربون أو مركبات تحتوي 
على اكاسيد النيتروجين. يوضح شكل )١(‏ 
الأجراء الرئيسية لخلية الوقود والتفاعلات 
على كل نطب منها ٠‏ حيث تتم كما يلي 

تاكسد البيدر وجين (في قطب البيد روجين] 

ع2 “211 حب 11 


اختزال الأكسجين (في قطب الأكسجين | 
280 عب هك + *آ]ك ديت 





تتكون الغلية بشكل عام من قطيين 
ومحلول كهروكيميائي؛ لنقل الأيونات بين 
القطبين؛ باستخداع الهيدررجين. حيث يعد 
من اهم أنواع الوقود الملستخدمة بغلايا 
الوقود؛ فضلاً عن ذلك هناك بعض المركيات 
الهيدرو كريوئية اليسيطة مث الميثانول 
الذي الل عل عر مباشرة لإنتاج 
الكيرباء. او يمكن تحويله كيميائيا إلى 
هيدروجين. ثم إلى طاقة كهريائية بواسطة 
خلايا الوقود. ويعاان هذا التسول 
لكيميائي ينتج عنه مواد مثل أول وثاني 
أكسيد الكريون؛ فإن النلتج من الطافة 
الكهربائية يكون اقل بسب انخفاضي الكفاءة 
الناتع من تعدد خطرات تعول الطاقة. 








-؛ - الغلوم والنقئية 


شواق 18ااف . 


العددان الثالث والشائون والرابع والثمانون 


غلابا الوقود ونقنية السافو 





تتميز خلايا الوقود عن البطاريات 
التقليدية في اعتمادها على دمج عنصري 
الهيدروجين والاكسجين لإنتاج الكهرباء؛ 
والتي تحصل الخلية عليهما من مصدر 
خارجي: ولا تعدان من مكونات خلية 
الوقود نفسهاء وهذا ما يعطي هذه الشلايا 
الأهمية بالمقارنة مع البطاريات التقليدية 
التي لها مكرثات اساسية لتوليد الطاقة 
يحدث من خلالها التفاعل الكيمياثي 
لكوئثات اليطاريه لإنتاج الطاقة 
الكهرياثية: وتستمر فذةه العمليةإلى 
حين انتباء اللواد الكيفيائية التفاعلة 
فتتوقف البطارية حتى يتم إعادة شحنها 
مرة أخرى. وللمقارنة تعمل خلايا الوقود 
يصفة مستهرة لآنها تعتعد على 
البيدروجين والأكسجين الذين ياتيان من 
مصادر خارجية: كما آن خلايا الوقود في 
حد ذاتها ليست سوي رقائق مسطحة 
تنتج كل واحدة منها يحدود قولطا 
كهربائيا واحداً. وهذا يعني أنه كلما زاد 
غعدد الرقائق المستغدعة كلما زالدت قوة 
الجهد الكهربائي. 


© مميرات خلذيا الوقود الهيدروجيتية 

من أهم مميزات خلا يا الوقود 
الهيدروجينية هايلي : 
-١‏ لا يوجد تلوث حهيث أن تفاعل 
الهيدروجين مع الأكسيجين ينتج الماء, لذا 
الاتوجد أي عوادمع جانبية ضارة على صحة 
الإنسمان والبيئة. 
؟- كفاءة تشفيلها عالبة جدا؛ إنا تم 
استغلال الطاقة السرارية الصساحبة؛ لآنها 
تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية 
بشكل مباشرء مما لا يسبب أي فقد في 
الطاقة في اي صورة من الصور . 


© عوائق انتشار خاذيا الوقود 

عن أهم عوائق انتشار خلايا الوقود 
التي تُجرى الايعاث لايجاد حلول لها 
مايلي:- 
-١‏ التظفة العالية للإنشاء. مقارنة بالطرق 
الأخرى لإنتاج الطاقة الكهربائية: فقد تصل 
تكلفة إنشاء خلايا الوترد عشرة اضعاف 
تظفة إنشاء المولدات الكبربائية. 
؟- صعوية تخزين الهيدروجين خاصة 
للتطييقات المتحركة مثل السيارات. 
؟"-اضرورة تطوير انظمة متكاملة لتناسب 
جميم التطبيقات مثل إنتاج الطاقة بالاجهزة 
التحركة: آو الصفيرة: أو نحطات توليد 
الطاقة الكبيرة. حيث إن كل منها يتطلب 
منظومة متكاملة للوؤضول إلى اعلى 
كفاءة ممكنة. 
1- قتطلب خلايا الوقود الشاصة بقار 
البيدروجين أن يكون الوقرد يدرجة غالية 
هن التقاوة نسييا: 


تطوير خلاياالوقود 





تلعب التقنيات المتناهية الصقر دورا 
مهعافي تطور شلايا الوقودليتم 
التغلب على المعوقات سابقة الذكر 
وزيادة كفا عله ومن اهم النقاط 
البحثية التي تخص شلايا الوتود هي 
الابحاث الخاصة يتطوير الاقطاب بنوعيها 
الصدر والمهيط والتي يحدث عليها 
تفاعلات الأكسدة والاختزال. 

يعد اليلاتين من أهم المواد الملستخدمة 
الحفزات تفاعلات الآكسدة والاختزال؛ 
ماله من شواصء منبا انه يعطي أقل فرق 
جهد ليدء التفاعل في القطبين وخاصة قعلب 
الهيدروجين. وهناك العديد من مجالات 


العقاظ على سرعة ركقاءة الغلية يعد امرا 
عهماً. وبماآن تفاعلات الاكسدة والاختزال 
تكون فقط على سطم البلاتين: وما تحته 
يكؤن بدون استهداع؛ فإنه كلما قلت تسبة 
مساهنة السطح إلى سين البلامين 
اللستشدهة زادت تكلفة الغلية . كذلك 
تتناسب سرعة التفاعل مع مساحة السطع 
فكلها زادت للساحة زادت سرعة التقاعل 
وانخفضت بالتالي التكلفة:؛ وعليه من 
العلول لغفض التكلقة يتمثل في وضع 
جبيبات دقيقة بحدود * ١١‏ نانومتر من 
البلاتين بحيث تزيد عن مساحة السظم 
رفي الواقت نفسه تقل كمية البلاتين لإنتاج 
الكمية نفسها من الطاقة. وبهذه الحالة 
تزداد سرعة التفاعل عن طريق زيادة 
مساحة السطع. وتقل تكلفة إنتاج الشلية. 

ومن الطرى السحفيحة لإنتاح جلك 
الحبيبات طرق كهر و كيميائية لترسيب 
البلائين من املاسه ناشل منظطومة 
كربرنية؛, حيث يكون الترسيب خلال 
زمن وتيار كهريائي محددين للرصول 
إلى المقاس المئاسب من الحبيبات كما فو 
ميين بالشكل (؟) : 





شكل (12) صورة باهر ل«اكتروة لحبيات قبلاتين 
تطرسبة كهره كيميانياً بمنتظومة من قكربون لجمع التي 








هادثة في التشفيل لعدم وجود اي طارين اناه وكقاج الع يز خلي الاتطلب 

مكونات متحركة. باستخدام تقنية النائو من اهمها عايلي : 

؛- تكلفة صيانتها أقل من الطرق التقليدية ‏ © زيادة سطح التطاعل 

لإنتاج الكهرياء. يمثل البلاتين ‏ من المعادن الثسينة 

-يمكن التعكم في حجعها الطاتة جره كبيرا من تكلفة الغلية لنافإن 

الكهربائية التي تحتاجها للتشغيل. تخفيض الكمية اللازعة منه للتفاعل مع » شكل(2 ب) تبير لحبيية واحدة رين نلسام الناخلية. 
شوال 4758١ف‏ . الهدديان الثالث والثمائون والرابع والثمانون العلوم والتقنية _ ا 


غدايا اللوقود وتقسية الضانو 





ل متع اندماج الحبيبات 

هناك عامل آشر ‏ كذلك ‏ بحد عن كفاءة 
القلية هو آن صقر حيهم الحبييات يؤدي 
إلى سهولة انتقالها من موقم إلى آخر دلخل 
متظوهة مجمم التيار [المنظومة الكربونية) 
شاصة عند درجات حرارة عالية من 
التشفيل. يؤدي هذا الانتقال إلى تكوين 
حبيبات أكبر. وبالتالي تقل مساحة السطظع,: 
والآهم من ذلك تقل الترصيلية للقطب, 
وبالتالي تتكون مناطق من البلاتين لا يمكن 
لها الاتصال بالدائرة اللتكاملة: ولذا يفقد 
القطب جزم من البلاتين. 

ومن الطرق للستخدهة لمثم اتدماج 
مع منظومة تحتية تمنعه من الانتقال. رفي 
الوقت نفسه يجب أن يحتوي هذا التركيب 
على مساحة سطع كبيرة جدا. رمن امظة 
تلك الترككيبات انابيب دقيقة تكون مرتبة 
بأبعاد متساوية تقرييا ومفتوحة من طرف 
واحد.: بيثما يكون الطرف الآشر ثابت 
بسطع الفلز (التيتانيوم في هذه الحالة)» 
شكل (؟). ويتصف هذا التركيب بمساحة 
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شكل (دأ) منظومة ايب دفبالة من ألسيد لتبتقيوم 
عنون فوق سطح هن اتيتقيوس 


ه شقل (دب] صور مكبرة البوب تليق من ألسبد التجتانيوم, 





سهدي بير يكل وتوسيل نقلي اللي 
بيكثير من منظومة الكربون. ريكون 
الاتصال مباشر وبقدرة عالية. ومن اللعكن 
كذلك ترصيب البلاتين داخشل هذه الاتابيب, 
بحيث يقوم بتسهيل التفاعل حتي عند 
درجات حرارة عالية: وذلك لوجود 
حواجز من اكسيد التيتانيوم تمنع 
اتدماع قذه الحديبات. 


ه قسيتات اخرى 

كذلك هناك العديد من التحسينات التي 
تضيفها تقنية النائو إلى شلايا الوقود. 
تشهل تحعسين عامل الهفزات» وكذلك 
تحسين تكوين منظطومة الاأقطاب هم 
الوسط الإلكتروليتي. وإجمالاً فإن العديد 
من الشركات يدات بإنتاج خلايا 
الوقود السسنة بتقنية النانو: إذ ظهرت 
الكثير من خلايا الوقود ذات التطبيقات 
المختلفة مثل السيارات والحاسيات وحتى 
البواتق الضشهخسية أو الععولة 
بالإضافة الى التطبيقات العسكرية. 
وبهذه الحالة فإن المستخدم يقوم بشراء 
الوقود المناسب للشلية عند تفاذى كما 
يستطيع الستهلك استبداله بهاوية 
أشرى بدلا من إعادة الشهن كماهر 
معمول باليطاريات. 


الخلاصة 


تهدف التطبيقات السابقة إلى تحصين 
خلايا الوقود باستخدام تقنيات النائو في 
أجزاء عن الخلية مع الحفاظ على الحيم 
المعتاد لتلك الخلايا: والذي قد يصل إلى 
الأمتار. كذلك هناك تطبيقات عدة لتقنية 





ه شكل (8] صورة بامسهر الإتكتروني لأقطاب خلية واقود كام بمقياس التاتو, 





ْ ؛ 
شكل (1) صورة بالشهر #تكتروني لأقطاب خلية وقود 
متقاملة قياس الاير و مشر . 
النائو بتكوين غلية ذات حجم مصفر جدأ 
بمقياس المايكرومتر بحيث تتكون اجِراؤها 
و خاضة الآقكلن قيس التلتوستر. 
الإلكتروني لاقطاب خلية وقود متكاملة 
بحجم المايكرومتر . 
كذلك ييين الشكل ( 5) صورة من مجهر 
إلكتروني لغلايا وقود دقيقة متكاملة 
تقوم بإنتاع التيارالكهربائي متى عا وصل 
إليها الهيدروجين . 
وتقوع هذه الغلايا يتوليد الطاقة 
الكهريائية للتطبيقات الدقيقة مثل 
أنظمة الكهروميكانيكية الدقيقة. وفي هذه 
الحالة فإن الخلايا تكون متكاملة مم 
النظام لتقليس كمية السرارة وزيادة 
كفاءة الخلية. وخفض تظفة الإنتاج (شاصة 
المتكامل). كذلك تقوع صتاعة خلايا 
الوقود الدقيقة على تكرين الغلايا 
وتصتيمها نشكل طبقات متراصة: كل 
طبقة يتم ترسسيبها أو تكوينها حتى يتم 
تكوين الطبقات كلها من الخلية وا التي 
قد تصل إلى ٠١‏ طبقات بهدف استخدامها 
في العديد هن العمليات المخلفة. 
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اند هلم النانو العر بي 


عائنا لهذا العدد سن العلماء الأفثاذ الذي نأبد عوا ف يكل مجال طرقوه: 
فقد أبد ع في الهندسة الأنشائية دون رغبة منه؛ حيث كان يحلم بأن يكون 
فنانا مرموقا ولكن وقسّت رعبة والدد دون ذلك.ثم حول مساره بعد حصوله 
فيها على ا ماجستير والدكتوره :كما أبد ع في علم الفوضى ا محددة: وتقنية 
النانو.والفيزياء النووية :ونتيجة لابداعه ونبوغه فقد تلقشته العديد من 
الجامعات العائية الشهيرة للاستفادة من علمه وامكاناتك. 


© الاسم :محمد صبلاح التشاتي 

© الجنسية:؛ مصري 

التعليم 

- التمليم العام بي مخسر. 

-1578م بكالوريوس في الهندسة اللدنية 
من جامعة هانوفر بالمانبا. 

- اللاجسكير والدكتوراة من جامعة لتدن 
في الميكانيكا التطبيقية: 

© أعمالك 

- عمل في اللانيالمدة ثلاث سئوات في 
تصسميم الشوارع والكياري. 

> محاضر لمدة عامين في جامعة لتدن بعد 
حصوله على الدكتوراه. 


- مدرسن في جامعة الرياضشن ومديرا عاما 
للمسشاريع في المركز الوطني للعلوم 
والتكتواو ميا (سعيذة الراك سب العؤية 
للعلوم والكقنية) في الملكة العربية 
السعودية للدة اربعة أعوام. 

- عمل في معامفل لاس الاموس يامريكا. 

- استاذ زائر لمدة عافين في جامعة ثيرو 


- استاذ بقسم علوم الفضاء والطيران في 
جامعة كورئيل. 

- اأستاذ يقسم الرياضيات والطبيعة 
النظرية في جامعة كمبريدج للدة 1 ١عاما.‏ 
- استاذ يمؤسسة سولفاي للطبيعة 
والكيمياء بجامعة بر وكسل الحرة في 
-استاذ زائر في ست من جامعات العالم 
من يينها جامعتا القاهرة والمنصورة في 
مسصبن. 

© إتجازاتف العلمية 

- فاع بتطوير نظرية يطلق عليها اصطلاحا 
* الزسكان كسر كتموري ' نسبة إلى العالم 
الآلماني جورج كنتوري, رالتي أتاحت له 
تحديد قيم الثوابت الطبيعة في الكون مثل 
قابت المصني إالعام. وكايت 
الكيرومغناطيسية. تأتي هذه النظرية 
محاولة لتوحيد قوى الطبيعة في قائون 
واحد: وقد مسمع بعقن الأخطاء والفاهيم 
الأساسية في التظرية التسينة لايتشتاين 
ودعمجياعم نظرية الكم في نظرية واحدة 


أطلق عليها نظرية *القوى الأساسية 
اللوجدةة 

لطاع همان جا يعرف يليك الكبل 
الذرية: الذي لم قستطع معادلات ميكانيكا 
الكم تحقيقه إلا من خلال التجارب المعملية 
فقط؛ ولكي تصبح نظرية رياضية مكتملة 
عليها تحقيق ذلك رياضميا: وفذا ما أتجوّه 
بالفعل. 

- نشر أكثر من ١٠٠ورقة‏ علمية دولية لها 
تطبيقات ميمة في مجالات الفيزياء التووية 
وفيزياء الجسيمات: وقد استخدمت وكالة 
القهساء الأمريكية اأبحائه في بعض 
- أسس أول عمجلة علمية في تطبيقات 
العلوم النووية: تصدر في ثلاث دول: هي: 
أمريكاء وإنجلتراء وهولئدا. 

© الجوائر 

- وشح لجائزة نويل للمرة الآاولى عندها 
استطاع حساي ها يعرق يطيف الكتل 
الذرى. 

- مرشح الآن لجائزة نويل للسرة الثانية 
في حال اكتشاف ولو جسيم واحد جديد 
من 5جسيمات دون ذرية تنبات بها 
نظريته. حيث ثنبات نظريته بوجود 
5"جسيما ثريا تعد اللبئات الأساسية 
للكون بذلا فن ٠١‏ جسيما اكتشفت كليا 
وتنيات يها نظرية الكم. 

- كومه قسم الفيزياء في جامعة 
فراتكفورت - يعد أكبر وأشهر مراكز 
الابحاث الطبيعية في أوريا- كاستاذ متميز 
لدوره في تطوير نظرية * الرمكان كسر 
كنتوري* 

> كرمته جاشفة حيدر آباد بالهند. 
-كترسكة عمسن بمتحه هاكزة اليولة 


التقديرية. 
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يقصد بالتصنيع الدقيق تشكيل المواد والأاجهزة بمقياس النانو 
(١7-؟متر)‏ , إما ياسلوب من أعلى إلى اسفل وإما من أسفل إلى أعلى . 


يتمثل اسلوب التصنيع من الأعلي إلى الأسفل في تشكيل بني واجهزة 
بمفقياس النائو: بدء من مادة كبدرة الخجد: باستخدام وسائل والآت النقش . 
وكثيراً -وإن له يكن دائماً- ما بيترتب على هذا الاسلوب إزالة مادة غالبا ما 
تكون على شكل نفابة. وتعد هذه الطريقة امتناداً طبيعبأ للأساليب الراهنة 
المستخدمة او الإلكترونيات الميكرونية ؛ حيث يتم صنع بنى ذات أيعاد محددة 
جد بوضع طيقات رقيقة من المادة ونقش تلك الأجزاء غبر المرغوب بها 


من كل طبقة. 
مها أسلوي التصليم من الأسقل إلى الأحيائية والشميائية , حيث تتجمم الذرات 
الأعلى . فيتمش في بناء نظام معقد من لتكوين بئية بلورية أو بنية خلية جية. 


مواد بسيطة مثل محرك من أجزاء بسيطة 
وأساسية. ويتضمن هذا الأسلوي التحكم 
والسيطرة في ذرات وحجزيثات مثقفردة 
لبناء جريئات بالأيعاد والامتداد الثائوري ؛ 
وهو أسلوب أشبه ما يكون بالعمليات 





تعتمد طريقة التصنيع من أعلى إلى 
اسل - إلى حد كنبير - على وساشل 
الطباعة الضوثية الحديثة , ويتجه التطور 
فيها نحو إبعاد!صغر وأصغرء في حين 
تتجه طريقة المعالجة من أسفل إلى أعلى 


إلى التحكم بينية متتاهية الكبر حجما من 


خلال عمليات كيمياثية متطورة. 


نشعييزاك جششبع لورسة مالسيةنن 
مواصضفات النظافة ونقاؤة الهواء. وَجُّعَرفِ 
عه التقتيدرات باتقيق الحقيفه 
(قمه ه11 ره |:)). وتصنف درجة نظافتيا 
حسب عدد ذرآت القبار في القدم المكهب » 
بعوجب المقاييس (يجووها) ٠١.١‏ 
ءءء كرر 1١2-00‏ آي أنه كاقل 
الرقم دل ذلك علي نظافة الغرفة. 

قبل الدخول لهذه الفرف يلزم الباحث 
ارتداء لايس خاصة في غرقة تبديل 
الملابس (عىة 0108) للمفاظ على 
نظلافة الفرف النظيفة. وعتد يشوله هده 
الغرف يمر بمرحلة انتقالية يتم فيها تمرير 
تيار هواتي لإزالة العوالق من على ملايسه 
حرضا على عدم دخول اي عوالق من 
الغبار إلى الغرفة النظيفة. رترضم 
الحوية شص القرف التظيقة واللاسن 
المتاسية لبا 

اديع الف ان علوم وستلين 

التصتيع من الأعلى إلى الأسقل ومن 
الأسقل إلى الأعلى حَؤْدِي إلى وسائل 
مستقبلية وتهجين مبدع للتصتيع من شانه 
أن يسمع بصصناعة بنى وأجهزة مدفبة 
شنائية وكلاشية الأبعاد. 


© أساليب التصشع الأساسية ونعقى تعلبيقاتها . 
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أساليب التصنيع 











صضورة في الغرفة النظيقة والعاملين فتها : 


التصنيع من أسفل لأعلى 


التصئيم من أسفل لأعلى عيارة عن 
تشكيل بتى نانوية يواقع ذرة تلو أخرى أي 
جزيئ تلو جزيئ. ويمكن تصثيف هذه 


الطريقة وفقاً لما يلي: 
© الاصطناع الكيفيائي 
يستخدعم الاصسطناع [التفليق] 


الكيميائي لإنتاج اللواد النانوية الخام التي 
يمكن استخداسها بعد ذلك ليناء كتل من 
الواد أي البنتى الأكثر تقدها. وتجدر 
الإشارة إلى أن معظم المواد يمقياس النائى 
ما تؤالٍ عند مرحلة الإنتاج قي المختبر» ولا 
يتوفر منها إلا القليل الذي ينتج تجارياً. 
التجميع الذاتي 

يعد التجمم الذاتي وسيلة لاصسطقاف 
الذرات أو الجزيئات بشكل سمتوسط في 
تركيب نانوي منتظم من خلال تفاعلات 
فيزيائية أو كيمياشية بين الوحدات. ومن 
الامظة على ذلك طلاء المساحات السطحة: 
وزالكبسولات والاسلاك النائوية: 
والمكونات الإلكترونية الأساسية: حيث 
تبدو عملية الترسيب البخاري الكيميائي 
(910©) في وتنا العاضر واعدة 
بشكل خاص في تحقيق طلاء بمقياس 
الناني ولإنتاج الافلام الرقيقة والأنابيب 


الثائوية واليني الآخرى. 
© التجمع الموضعي 

يتم عن طريق التجمع الموضعي التحكم 
عن قصد بالذرات والهزيئات: وصفها درة 
تلو لغرى آو جنزين تلو شان ويمكن 
استخدام مجهر السح النفقي ومجهر القوة 
النذوية ازتستدن انؤاك لاقن اليستريه 
كادورات للتمكم بمسيمات التاثو. تعد 
هذه الطريقة شديدة البطه كما أئها ما تزال 
ذات طافة إنتاجية محدودة : لآن اللجوء إلى 
سرع ينشية وامترة سويز اللبز 
لاستشدامها بعد ذلك لعمل نسخ مطايقة 
مثها بواسطة أساليب أشرى مثل الطياعة 





ثلاشية الأبعاد تزيد من هدة الإنتاج 


التصنيع من الأعلى إلى الأسفل 


تنطوي طرق التصفيع من الأعلى إلى 
الأسفل على حك أو سدق المادةٌ وستم 
بنية نانوية من مادة دات حجم كيير. وذلك 
باستخدام وسال اليندسة الدقيقة أي 
امتح سان لدبا عتمتي 
(ازنامصقووتة]1 1 ) :وهي طرق تم قنطويرها 
على مدى العقود الثلاثة الماضية في 
صسناعة أشياة اللوصللات: ويمكن توضيح 
هاتان الطريقتآن فيما يلي : 
© الهندسة الدفيقة 

غالنا ها تستطندم وسيلة الضنافة 
البالغة الدقة في صناعة الإلكثروثيات 
المبكرونية . ومن أمثلة هذه الصتاعات إنتاج 
وقائق أشباه الموصلات ٠‏ لاسيها في 
المراحل اليكائيكية لوخسع الرقائق: 
وصناعة البصريات الدقيقة. إضافة إلى 
ذلك تستخدم وسائل الهندسة البالفة الدقة 
لجموعة متنوعة من المواد الاستهلاكية 
تتقل الات اسن التسكناتنة اللتضا تنيناتم 
والأقراص الحسفوظة ‏ ولجيرة مرا 
لقراص الشيديي الزقمية. 

حاكن نكن 
بهذه الوسيلة 
إنجار شرائح 
تزيد أبعادها على 
ثاثومتر 
على نساقة 
قلقشحيئاكت 
الستتمترات كنا 
أن بإمكانها صقل 
مساحات بِيلمْ 
جذر متوسط 


35 نتيا 
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العلورم واللفتنك ‏ 2 


اساليب التصليع 








بين 3. إلى ٠١‏ تأثومتر. 
تتضمن عمليات التصنيع بالهندسة الدقيقة 

عملية واهدة أو أكشر من العمليات التالية: 
» ترسيب الفلهأو رقاقةمن 
المسادة (1دلالةدمعل 3110) :رتتم 
باستخدام تقنيات مخظفة يعتمد اختيار 
أحدفا نتاء على طديعة المادة المراد ترستبيا 
وكماكسبا. حيث تعطق خضائض الابة 
في هذه المرحلة عن خصائص المادة في 
حالتيا العادية, ومن الخصائص التي 
تراعي عتد اختيارالمادة الماسبة مايلي : 

التو صسبلية (115ناء سلنه©)) : رهي 
مدى القدرة غلى توصيل الثيار الكهربائي 
يجودة عالية, وهذه الخاصية مهمة الفلرات 
االستفوعة للتوسصل: 

الالتصاى زلفات لالخ : وهي هدر المادة 
على الالقصاق بالقاعدة المرسب عليها؛ وكلما 
كان الالتصاق آأكير كلبا كان ذلك افضل: 

الترسب («دقاام06) : وهي قدرة 
المادة على الترسب يصورة منتظية نون 
الحاجة الى رهم درحة الحرارة بشكل كبير. 

دقة حدود الترسيب (هاتتصكن اانا : 
أي أن تكون المادة ذأت حدود وأضحة يعد 
الترسيب, 

الاعتمادية (زاللأظلهاك8) : وتقاس 
بقدرة المادة على تحمل التغير في درجات 
الحرارة أثتاء التصنيع. 
- الاجهاد الممتاشكي (51755] : ويفضل 
أن يكون قليلا للمادة حتيى لا تتشدره 





«حوار الذر سنب والسرمة ارو نكاد 


أثناء التصميع. 

ومن إساليب الترسيب الستخدمة في 
عمليات التصنيع الدقيق: الجدولان [١:؟]:‏ 
هايلي: 
-١‏ التقلي (لوسلاسامرة نات 11]: وهي 
خاصة بالفلزَات فقط : ويتم فيها ترسيب 
ذرات المعادئ على أسطح موصلة للتيار 
باستخدام التيار الكهربائي بطريقة 
معاكسة للخلية الجلفانية. 
؟- التبخير (15:80063)150]: رهي من 
طرق الترسيب المغروفة حيث يتم تبخير 
المراد المراد ترسيبها في الفراغ؛: ويسبب 
وجودها في الفراغ تنطلق متوسبة على 
القاعدة ذعاصساططاناة ١‏ 
*”- الترسيب بالكحزؤمة 
الإلكتروتبة ١‏ دلللكوم1 سحن 1) : 
وهو إسلوي فيؤيائي لترسيب البخار, 
حيث توضمع الركائز بغرفة مقرغة تحتوي 
على مادة طلا في أسفلها؛ وتستخدم 
حهنزمة إتكتروئية لتسششين هذه الماده 
وتبخيرها على سطع الشريحة. 

وتجدر الإشارزة إلى ان اساليبٍ 
الترسيب البغاري الفيزياشية اقل كلفة من 
عمليات الترسيب البخاري الكيميائية . إلا 
أنبا اقل جردة من ناحية رحدة وينية 
الشراكع المنتجة: ويستخدع المبخر بالحزعة 





الإلكترونية لطلاء القلزلت والموان اتعازلة 


الكهريائية. 
ويزجع السبب فى ذلك إلى أن التقلزلت 


مواد ثقيلة يصعب تبخيرها , إضافة إلى أن 
الحزمة الإلكترونية لا تمل أي خطر: من 
ناحية تلويث الركيزة. بخلاف وسائل 
التبكين الأشرى: 
4- ترسيب الأيخرة فيزيائيا: 
(#ضل "كه لاساسرة (151): ويطلق عليبا 
النتقيل ٠‏ تعتعد هذه الطريقة على الترسيبي 
لحت الف كا تتشتسيين راض ]| 
قاعدة ما ياسلوب شبيه بعملية الترسيي 
بالحزمة الإلكترونية. وفي هذه الطريقة : 
ترم الركيزة في غرفة مفرغة تحتري 
على مواد طلاء في أسفلها . ومن ثم يقذف 
الفلز أو الإؤشايه إخليط الفلزين) بايرئات 
عالية انطاقة لتحرين بع ذراتها: التي 
تتجمع بدورها على سطح الركيزة. ويتميز 
هذا الأسلري عن غشيره من أساليب 
الترسيب البخاري كالترسيب بالحزمة 
الإلكتروئية بعزايا عنيدة. منها أنه يجري 
عتد درجات حرارة منكشفقضة: وعائيا ما 
يصنع شرائح أكشر نظافة . وذات ترسيب 
موحد إلا أن العيب فيه هر الشرر الناجم 
عن استحتاع أيونات غالية الفلاقة: 
#- الترسيب بشع ةالليزرر 
(تةملالقه م13 #مجونة ا #نعنش]] : ويتم عن 
طريق تبفير الادة الرك ترسييها 
باستخغدام أشعة الليِرو في شاز خامل 
عتذد ذرجات حرارة عالية قد تصل إلى 
الم 
5- الترسيب بالتبغير الكينياتي 
زلالكت -مملاتمم جيذ عديه؟؟ لسلسم 6 
وتت شي النسانة الفازية بوشمع المانة المرك 
ترسيبها في مرحلة الفاز ثم تسخيثها 
ياستشندام مصدر حراري لتتم يهد ذلك 
عملية الترسيب المطلوبة : وتحدث هذه 





1 - العطلوم والتققية 


شوال 5 ؟ ١‏ هى_العددان الثالث والثعانون والرابع ولثعلتون 





ه جدول )١(‏ طرق الترسيب المناسبة للسواد المختلفة . 


التقاعلات في درحة حرارة عالية, 

/1- ترسبب التبخير الكنمياني بالبلازما 
(8865/13): ويتم فيها إحداث فرن تفاعلي 
عن طزيق فزق سبد عالي الحزدى بين 
القطبين الكهربائيين : حيث تكون القاعدة 
على القطب السفلي و تزود الغازات 
التفاعلية المراد ترسيبها من القطب المقابل: 
ثم يحدث التفاعل منتجا الرواسب على 
القاعدة. وبعاب على هذه الطريقة إنتاجها 
طبقات غير متبلورة: وقد تستخدم 
لأغراض العزلي 

ين ا ا ا 
انالف سملا اةممعتآ1 معديمة علسسلقن؛ 
في الحالة الفازية وتتم يوضع المادة في 
سرملة الفاز على دفمتين ٠‏ ثم تسفيتها 
باستتفوام صف و حرازي فكتم بعدادلك 
عملكة الكرسوت الطااورت لل فا 
الطريقة عن طريقة الترسيب بالتيخير 
الكيميائي باثها تتم على مرحلتين بيثما تتم 





ه خرفة التئمية للتماظة للشرلئح 
البلورية . 


طريقة الترسيي بالتيخير الكيميائي على 
مرحلة واحدة: 
5 - جهار ششماع الجزيتي البلوري 
(15خلل8- جساتمضا ديكا عداتمع تماق 

وتستخدم في ترسيب المواد أحادية 
التبطور (قاق]ة :33 #ايززةاة) . حيث يتم 
استخدام مفْرّغ عالي الكفاءة لتتم غملية 
تبخير المانة الطلوب ترسيبها : ثم تترسب 
على القاعدة قيل أن تتفاعل مع أي غاز آخر 
مكونة طبقة بلورية عالية الجودة: ويمكن 
تكرار العصلية عند الحاحة بدون تداخل ين 
الطتقات الزسسة: وكحشين هذه الطريقة 
بجودة عملية الترسيب من حيث التتاسقية 
و ماوكا اليه 

يتم في طريقة الطباعة الحجرية طلاء 
سطع المادة الموصلة الذي يكون على درجة 
عالية من الصقل - غالبا عيارة عن رقافقة 
سليكرىئ - يبرواسطة مادة وافية شذديدة 
الحساسية للضوء وهو فا يسفى بخساس 
الضحوء زافلقع7 مان1ا11) . ويكم توزيم هذا 
باستخدام جهاز الغؤال (5اهارأمه) ؛ وهو 
جهاز توضم فوقه رفاقة السليكون ويدود 
بسرعة كبيرة جذا : هما يؤدي إلى ترزع 
الطلاء فوق الرقاقة بالتساوي- ويلي ذلك 


» جدول (؟) كفاءة طرق الترسيب للخثئفة . 


ويتم رسم صورة الدائرة كبريبائثية المراد 
تسنيبباطى قناع (814) يوضم فوق 
الرقاقة. ويتصف هنا القناء بائه شفافٍ 
في أجزاء ومعتم في أخرس حسب الدائرة 
المراد تصنيعهاء وعئد تعرش. رقاقة 
السليكون للأشعة فوق الينفسجية ومن 
فوقبا القناع فإن أجزاء تتعرضي الاشعة 
والأخرى لا تتعرض بناء على التصميم. ثم 
حاتي المرحلة الثانية وهي مرحلة التثيش 
(11ا21اء حيف يتم فيها إِرَالة الأجزاء 
التى تعرضنت للاشعة أو لإستزراع ذرات 
غريبة أو بواسطة الترسيب . وبطريقة 
أخرى فإن القناع يمثل الرسم المراد نقشه 
على القاعدة بحيث يسمم للأشعة بالرور 
لدأ وتم 

والجدير بالذكر أن هناك ثوعان من 
الطلاء الخساس للأشغة هفاء 
الطلاء الإيجابي : وفيه تزال المابة 
المعرضة للاشعة. 
الطلاء السلمي : وفيه تكون المناطق 
المعرضة لالأشعة هي الباقية وتزاك المناطق 
الأشرئ. 

الجقفنبالذكرآن تستوؤيات الآذام 
االطلوبة حاليامن الكادة/ القتاع أبعت 
على غاية من الصسزامة أ دان ستفيحهة 
طولها ٠١١‏ سم يجب أن لا تتمدد يما لا يزيد 
عن بضعة أعشار من الناثومتر اذا ها رفعت 
حرارتها درجة مثرية وأحدة : وهو يعني 
بقسفة اشسناف عن العظن الزري .كسان 
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العلوم بالتقتية ‏ “ا 


اساليب التصنيع 





درجة الانتظام أو التجائس الطلوبة يمكن 


تقديرها يبضعة اضعاف من القطر الذري, 

ويغلق تكرار العملية رفق انساق 
ودوائر كهربائية جديدة ‏ بالنهاية - بعضي 
البنيات الأشد تعقيدا التي يمكن أن يضصتعها 
الأنسان : وييني ذلك أن الدوائر المبرمجة 
على درجة عالية أو الشرائم الإلكترونية 
تكون على درجة عالية من الدقة . وجدير 
بالذكر هنا آنه حدر كران العملية اكثر من 
مرة فإنه يلزم أن يكون القناع في مسترى 
واحد بالنسبة للقاعدة في حميع العمليات, 
ولذا يستخيم جيار مصقاق اتقئاعٍ 
(#موااه قدكة) في كل مرة تجري فيها 
عملية الطباعة الضوتية. رفي أيامتا هذه : 
ارتفعت كتافة التراتؤستو رات إلى درجة 
أن الآامر أصبح يتطلب صف مليون 
ترائؤستور أو اكثر مثها لبلوغ حجماثر 
نقطة واحدة يتركها قلم رضصاص. وتسلله 
الشرائم الإلكتر ونية الحديثة بثى هيظية 
يقل حجمهاعن الطول الموجي لضوه 
الطبافة الممرية . وهى عستتيع العنن 
ليزر بكريبتون- فلوريد نطول فرجي 
قدو +14 نانومتر فصول على بثى 
سيكية يعض 17١‏ نانومتز ثم ٠١‏ نانومتن 
وقد اصيع ذلك ممكنا الان باستخدام تشكيئة 
واسعة من الحهيل البصرية البارعة مثل 
تسميم القرب التصري والانتقال الللرري. 
ويتم هيد الطريق الان أمام تقنية اتطباعة 
(51[1) التي تستخدم أطوالا موجية قدرها 
7 نانومتر؛ حيث يكون البلازما في هذه 
العاثة هى اللحسيي: .ينك يبد الكقفية 
انتاج بنى هيكلية لا يؤيد عرضها عن 5 ”* 
نانومتر في عنصر السليكون. وتعد تقنية 
الغنسات هي علق الزجَاجة في تقدم سناعة 


أشياة الملوصانت وذلك انها كتحتذ عدي دده 
الطباعة المستهدمة في مراحل التصنيع. 


المجال ما يسفى بتقنية الطباعهة 
الناترية (تتعماة عع مس اعم نط عم هطلة): 
وتتم في هذه التقئية عملية الطياعة بطريقة 
مشايهه إلى حد كبير لطريقة عمل الأشتام 
المطاطية المصغرة . حيث يثم ضشغط القالب 
1610 سيكانيكيا على مادة البوليمر 
09 أو ساية املوتوؤفديق 
(161ت8101). وأثناء عملية الحصميم: 
تالح بلق اللتانكزنا سزازية أى جاتحت ناك 
الأضعة فوق البتفسبية لهذا 7ائ) 
للمصول على اثماط تفصيلية تصل 
لمستوى الثانومتر في دقتها . وهي لا تعتمد 
على البصريات والليزر بشكل رئيسي كنا 
في طريقة الطباعة الضرشية التقليدية مما 
يجعلها بسيطة ورخيصصة مقارنة بالطريقة 


يكل هناك رلالي] 
طن فيل 
اطي 
سد 

وهاه طاو 
عقاوم عن عكر 


الحتسيش حطريتة ‏ تقنية الطباعة الدقيقة: 
كذلك يرضح الشكل |؟) بعض الأشكال 
الناتجة من عملية التصنيع باستخدام تقنية 
تفنية الطباعة الثائرية ملتقطة باستخدام 
المجاشر الثانوية. 

- التنسش (عصاكا5) : وهو [زالة يعن 
الأجزامء غدر الموغوب: فيبا - القايلة للازالة 
- من سطح القاعدة بناء على تصميم معين 
(:آ511ع110.[) : حيث يتم بطرق فيزيائية 
أو كيميائية. والهدف في التباية من هذه 
العملية تمثل الدائرة الكبريائية المرسومة 
على القناع لتكون على القاغدة. هفتا 
طريقتان : هما للنتميش : 

« التتمسش الرظب (بوسادعك اننال 
ويمتاز بانخفاض دكلفته مقارنة بالتنميش 
الجاف . ريتع فيه استخذام الواد الكيمياشية 
لإؤلة المناطق غير اشرغري بها من على 
القاغعدة ٠‏ ولكل قاعدة معيئة فناك ماد 


7 انقبط افطرقات موآئر السليكرت 
العهوي المعالج بالأخطفرل النفسجية 


مجعات 37 06999990098 +مرسبردرسيداستوديسي 
احجتتتاحتم 





+- فس اليكل عن اللاية الأولية 


8-. اقيق باليار جين لم بالا سحن 


شكل )١(‏ خطوات التصتيع بالطياعة النانوية . 
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شوال 5 4 ١‏ فى_العيدلن الثالث والثمانون والرابع والتعلنون 
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يت ا )| 
العافلس هلد اناا 


اكه إزاهرة آنا 
ضفاقود 1 1-1186 





شكل (؟) بعض الاشكال الناتجة من عملية التمستيع بتقثية الطباعة النانوية باستخدام التجاهر الناتوية. 


علييا؛ ريوضم الجدول (؟) بعضي أنواع 
القواعن وللوان الناسية للتضيكن لهًا: 

» التنميش الجاف (وسلدك اه 017) - وهر 
عبارة عن إزانة المناطق ير المرغوب بها 
من صهلى القاعدة باسكعنداء الآسوؤنات أو 
البلازما. ويعد جهاز الطبع بالتقامل 
الآابوتي زتلل] - :طعت قملا نامك 8). 
أبرز الأجهزة الستخدمة في التنميششي 
الجاف . في هذا الجهاز توضع القاعدة على 
طبق في الغرفة المفرغة ٠‏ ومن ثم يطلق فيها 
غنائ يفكلق قوعة باشتلاق القامدة 
وبلغتلاف المادةالراد جتتمبيشبها. 
ويسحمم الطرى ماب كوزباص وناج 
موجات الترددات الموجية ٠‏ بحيث تكون 
جدراأن القرفة هي الأرضن أو اللوضصل 
رصبي لتسريات : الح جدوع ماني 
جزيئات الغاز بقصل الإلكترونات عن 


حمض اللبثروجين او حسضن الفسفور 
يوذ التذادر 





جدول(7) بعض أنواع القواعد وامادة المناسية لها 


د 


ذراتها. مما يؤدي إلى انتاج الإلكترونات 
والأيونات في انلوقت نفسه. رتؤدي 
الوجات إلى تنيذب الإلكترونات والأيونات 
الإلكترونات بجدران الغرفة وتنتقل بالتالي 
خلدل قعدران ونان ترح بالرقاتق 
لتتراكم سكوتة شعنة سالبة ‏ آما الأنونات 
فتنقذف على الشريحة الرقيقة فتؤدي إلى 
طيعهااو نقشهاإما كيميائيا بتفاعل 
فيزياشيا بطرم3رات الرقيقة بالقوة 
الحركية لهذه الايونات: 


| التصنييع الدقيق بالمدية 


يتم في هذه الآيام بناء أول غرف نظيفة 
قي المملكة ذات درجات نقارة تترارح من 
٠‏ لك ,٠٠٠١‏ وتوجد هذ«القرق في 
الوكز الوطني للتقنية متناهية الصقر 
(النانو) دآخل حرم عدينة املك عبد العرير 
للملوع والتقنية. ؤتبلغ ساحة مده الترف 
النظيفة ٠تلاع؟‏ سقسفة الى أزيع غرف 
عي 
الغرفة الأولي: وهي غرفة البناء 


البلوري واأجهزة تشخيص الممليات 
(الالكتصص) (ل5ل«ساامط) . وَكَبِلم درجة 
نقازة ١٠١١.وتحعتوى‏ على عنة 
أحبيزة اهمها 
كنج يد لو تلمرعطاتة عتحسعولة امنعل8ة 1 
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مختلفة في مجالات الطاقة؛ والإلكترونيات؛ والتركيبات البوليمرية؛ والدهانات؛ والطب 
النيوي؛ والمواد الصيدلانية؛ والتجميل: والمواد المحفزة: والبصريات, والأجهزة والمعدات» 
والمنتجات الاستهلاكية» والخلايا الشمسية؛ وموادالبناء, والتصوير؛ وغيرها من التطبيقات 
الأخرى, حيث دخلت هذة المنتجات في الأسواق العالمية» وبشكل متزايد. 


سيتناول هذاالمقال اهم مجالات 
تقنيات النائو في الاسواق العالمية 
رَمَنِيعَاتهَا ومعدلات تموفا السنتوي 
ومدى تطورها خلال الفمسة اعرام 
اللاضية والقادمة. 

يلم مجموغ الطلب الفالمي على المواد 
نوات الوم التنائنوي والآذوقت 
والتجهيزات حوالي 5,/ابليون دولار في 
عام ؟ ٠‏ ٠م‏ ومن المتوقم ان يرتقم إلى 
لاا" يليون دولار في عام ١٠م‏ 
يمعدل نعو سنوي يصل إلى , * 7:7 . 

مثلت شريعحة المواد النانوية /51:: عن 
المبيغات في عام ٠‏ ٠؟ع:‏ ويتوقغ أن 


لش ؛ 


لجيزة انناو 15 ادوات نانوك مواد بسهم اتناتوك 


شكل ]١(‏ السوق العاني للتقنية النانوية 
ووو د جمد بد الذانوي 





تتقلص إلى 4,7 /. في عام ١/8‏ ١٠7م.‏ تعد 
انابيب الكربون النانوية الأسرع ننواً, 
حيث من المتوقع أن يكون معدل ثموها 
السنوي 7:١١‏ ,وللتركييات النائوية ٠ ١‏ 
آما بالنسبة للادوات الثانوية فإن 
مساهمتها في السوق ستكون 74,7 . أما 
الأجبزة النانوية فستعتل 253 ويبين 
الشكل )١(‏ السوق العالمي للتقنية النانوية 
علبين 0# داه مام 


اشتعلت المجسات النانوية على 
مجسّات كيميائية نانويةاهمها 
فجسات غازية عاليةالهسساسية), 
ومجسات حيوية نانوية (انظمة ©.] 
النانوية)» ومجسًات ذات قوة نانوية. * 

بلغت المبيعات العالية الاجمالية لهذه 
المجسّات في عام 4١٠1م‏ حولي 
١5‏ مليون دولار ويتوقع أن ترتفع بمعمدل 
نعوستويي حوالي 8,6 :اي إلى 
عهليون دولار: مع بداية عام ؟ ٠ ١‏ ام. 
ه مجاقر لجسي اللاصم تصد د عاط نا-1 وكدرمة 


أماسوق الجسات الصيوية النانوية 
والكيميائية النانوية فيتوقع أن ينمو بشكل 
ملموس خلال عام 5* ٠‏ ؟ع: بمعدل سنوي 
يصل إلى 757,١‏ و 757,4 على التوالي. 

أما بالنسبة لمجِسات الحركة النانوية 
والإشعاع النانوي فإن التوقعات تشير إلى 
أن حجم مبيعاتها لن يكون كبير: في حين 
يتوقم أن لايكون للمجبسات العرارية 
الثانوية آية مبيهعات تجارية شلال هذه 





تشعل في منتجات السفيلك السلع 
الكهريائية, والإلكترونية؛ والمواد الكيميائية 
اللنزلية, والمواد الغذائية. والشرويات. 
والسيارات: رغيزفامكل: للفدات 
الفوتوغرافية. والافلام: والنسيعه 
ومنتجات العناية الشخصية:؛ والستلزمات 
الرياضية, والمنتجات البصرية. 

قدرت قيمة مبيغات تقنيات الثائو 
لإنتاج منتجات المستهلك في العالم 
بحوالي ,ايليون دولا عام ٠١8‏ ام 
ويتوقع أن تصل إلى حوالي ٠١.9‏ بليون 
دولار في عام ١٠١٠م,‏ آي بمعدل ثمو 
ستوي يصل إلى 5.١‏ /. 

اما بالنسية لسوق منتجات المسثهلك 
النهائية التي تعتمد في إنتاجها على تقنيات 
النانو فقد بلفت حوالي + ١‏ بليون دولار 
في عام 4 ١‏ ٠1م‏ ويتوقع أن تصل إلى 
04 +بليون دولار في عام ١٠10م‏ :كما 
شكلت مبيعات العمسيعات الثائرية 
-للستخدمة بشكل أساسي في انتاج 
اللحولات الحفزية للسيارات وإنتاج 
الإطارات-. حوالي 6٠١‏ منت حمم 
السوقء ومن المتوقع مع بداية عام 
٠‏ م أن تزداد مساهمة المواد ذات البنية 
النانوية في السوق عن 0,5 إلى 15 





٠ه‏ العلوم والتقنية 


شوال :1 114 ه - العددلن الذالث والثسانون وظرايع والثماتون 











- 
اه فافض /-. كل * 


» شكل (؟) القيعة العالية لتقنية النانو انتجات 
الاستيلك !1 ف قلات 8 ارم 


والأنابيب النانوية من * ١‏ ٠,ء”‏ إلى از 
يبن الشكل (؟ ] القيمة السالمية لسوق الثاني 
في منتجات المستهلك معابين 1 -٠٠١‏ 


3 





تقنية الجسيعات النائوية الصلبة, 
والتركييات النانوية, وللواد ذات الينية 
النانوية والآدرات التائثوية؛ وغيرها. وقد 
بلفت مبيعات تطبيقات علوم الحياة في 
السوق العالمي حوالي 1٠١‏ عليون دولار 
في عام 5 ٠‏ * ؟م: ومن المتوقع آن يتجاوز 
,4 بليون نولار خلال غام ١٠*ام‏ 
بمعدل تع سنوي 7٠‏ تقريباًء وتعد 
تطبيقات الأدوات النانوية -!همها المجسات 
النانوية المستشدمة في مسع اللشخدرات- 
آكبر شريحة تقنية في عأع؛ ' ٠‏ ؟م: حيث 
استحوذت عبيعاتهواغلى اكثر من 5٠‏ 

من سوق تطبيقات النانو في علوم 
الحياءة: في حين بلفث اسواق تطبيقات 
الجسميات التائوية حوالي 4١؟‏ إن 

وللواد ثات البنية النانوية ايها /, 
والتركيبات الناتوية ار /ر. 

يتوقع في هام ١٠٠1م‏ أن تتخطى 
الأدوات الناتوية, لتصبع اكبر شريحة 





تقنية:, لتستل 751,7 من السوق 
مافازنة هع 7/7,5 من الوق في 
الوقت الحالي. 
كما يتوقع أن يذمو سوق التطبيقاك 
الطبية إلى 76١,”‏ خلال علم ١٠١٠م‏ 
وتنخفض المساهمة في علوم الحيأة 
والتشبيتاك البيقي أ قرتفم 
الساهمة في علوم الاغذية والتقنية 
الزرافيةهن ,١‏ ةع الى اركايل 
ويبين الشكل (؟) السوق العللي 
لتطبيقاك تقني ةالتانوفي 


بلغ سجموع الأستيلاك كعالن الجميم 
أتواع اللواد النانوية في عام ٠٠5‏ ام تسعة 
علايين طن متريء: ووصلت مييعاتها إلى 
7,1 يليون دولار: ومن المتوقم أن يصل 
الاستهلاك إلى 7:+ 1 مليون طن: بقنيعة 
8 بليون دولار خلال عام 1١‏ *آبن 





© شقل (4] الاستيلاك العاللي من نواد الثاثوية, 


يمعدل ثعو سثوي ييلغ ”,ر3/. كانت المواد 
العضوية والبوليمرات الناتوية الأكبر 
استهلاكاً من مجموع استهلاك اللواد 
النانوية. كما يتوقع ان تزداد مساهمة المواد 
النانوية التي تتضمن اكاسيد بسيطة من 
قل إلى ,15 في عام ٠٠١‏ أم. وتعد 
اللواد الثانوية الفلزية ثاني آكبر الواد 
اسحلركيا لذن تميق لتر عن جنوج 
الاسته لاك العاللي. 

وفي مجال منتجات هلم التشكل - 
فرع عن علم الأحياء ‏ فإنه من المتوقع 
أن تتقلس مساهفمة الجسيمعات 
النانويةفي السوق إلى حوالي 
في حين من المتوقع أن ينمو 
سوق الجسيمات والونوليث والتركيبات 
إلى "أن 117.6 و 7/ على التوالي. 
ويبين الشكل () الاستهلاك العاللي من 
المواد النانوتية في مجال منتجات 
علم التشكل. 





والزركشة الناتوية جميع إدوات وقوالب 
وعواد الطياعة وغيرها من القطم الستبلكة 
الأخري»: وقد قدرت مبيعاتها في عام 
8+ هلام بهوالي 47,5 مليون دولاره 
ويتوقع آن تصل إلى /ا,؟ ؟؟عليون دولار 
فى نام ١٠05م‏ يمعئل تمو ستوي 
5 كما بلغ سوق تقديات يسمات 
(دمغات الطياعة) من مجمل سوق تقنيات 
الطباهة حوالي 1/6( آما بالتسبة للمجس 
اناسع للطبافة الحجرية فقد بلغ /, 
ويتواقع أن تزناد مساهعة السوق لتقنيات 
البيصمات الناتوية إلى حوالي 14/ن 
ويتقلص سوق المجس الماسع للطباعة 
المجرية إلى حولي .7”١5‏ ويبين 





شوال 7 ! ١ه‏ - العندان الثالث والثمائنون ولرليغ والقماتون 
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# التمتقيلية 5 
© شلز لوقه لايد بة لسوق الآبوات 


وموك 

الشكل (5) توقعات المبيعات العالية 
المستقبلية لأدوات ومواد الطبامة 
وغيرها من القطم اللستهلكة. 





تتضعن الاجهزة القوتوئية الصعامات 
القنائية الناتوية (0 715535 واليسريات 
والخليا الشمسية وغيرهاء وقد بلمْ السوق 
العللي لهذه الأجهزة حوالي لا, ٠‏ 4 عليون 
دولار عام ١14‏ ١؟م:‏ ويتوقع آن يصل إلى 
",, أبليون دولار خلال هلم ٠١5‏ امءدآي 
بمعدل ثمو سنوي يصل إلى ءارة لث. 

أعا مبيعات الصسمامات الباعتة للضشوء 
الفوتونانوية. وتطبيقات شاشات البلازهاء 
واللوحات الاشماعية فقد بلفت اكثر من 
ثلاثة ارباع السوق في هام ٠ ١١‏ ام 
واعتلت البيصريات 189 والخلايا 
الشمسية 5غ 

ويعد معدل النمو السنوي لسوق 
الصمامات الثنافية الباعثة للضوء: الأسرع 
نموأ من سوق الأجهزة الفوتونية؛ حيث 
بلقت اكثر عن ١‏ تلزمايين 4 :الى 
9 * اي أغا بالتسبة للبصريات والدوائر 
اللتكاملة للأجهزة الفوتونية النانوية فهي 
من انواعغ الأجهزة الأخرى التي عن المتوقم 
آن تكون عساهماتها في السوق باكثر عن 
١زفي‏ عام 9١٠٠م.‏ يبين الشكل (5) 
شرائع السوق العالي للأدوات 


7 - العلوم والتقنية. 
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“0 ظرائع السوق العلني ليوات 
الفوتونية النانوية ١ -1١ ١1(‏ ؛ لمم 


الفوتونية التانوية. 





بل انسرق العللي اامسقزات ص 
",5 يليون دولار في عام 1* 
ويتوقع أن يصل إلى 0 
عام 5 * كان بمفثل تمي عنتري 
يصل إلى 6,5 وقد بلغت البييعات 
العللية من المصفزات الثانوية 
الصناعية مثل: الإنزيمات. والزيوليتات, 
والفلزات الانتقالية حوالي 548 في عام 
اام 

من المتوقع أن تساهم أنواعا أحدث مثل: 
أاكاسيد للعادن الانتقالية, والميتالوسين: 
وانابيب الكربون النانوية, وغيرها لتصل إلى 
اكثر من ثلاثة أضعاف مساهعتها في السوق: 
أي بحوالي 6ب خلال عام 4١٠١م‏ 

أفا بالتسبة لقطاع التكرير 
والبتروكيعائيات فقد كان اكثر 


اقل وه كي ضع إسد زوه إويس وس حا 





الثاتوية 


3 


القطاعات استخداماً للمسقزات الثانوية , 
سيك بلغت عمسافمعتيا في السوق اكثر 
من 74 في عام 07٠لم,‏ يعقيها 
قطاعات الواد السيدلائية: والكيميائية: 

وتصسنيعالواد القثائية 
والتطبيقات في عجال البيكة. ييين 
الشكل (/ا) الأسواق العالية المحقزات 





ات ولأدوات - 


دسا سه فقماياقة والأدوات 
لتقنية النانو حوالي ٠٠١‏ عليون دولار في 
هام 007لام: حيث كان معدل الثمو 
السنؤي عوالي 771,4 سا بين الأعوام 
٠075-3‏ :كم وقد تقدم قطاع مجاهر 
القوى الذرية عن بقية التجهيزات والأدوات. 
ويالرغم من انها كانت باهظة الثْمن إلا أن 
لها تطبيقات في كل مجالات تقنيات الناني. 
ويتوقع آن يزداد هذا القطاع بععدل نو 
سنوي 18 لي حوالي 478,9 مليون 
دولار في عاع ٠8‏ ٠7اع.‏ أما بالنسية لانظمة 
الطباعة المجرية فإنه من المتوقع أن يكون 
اكثر ثموا حيث وصمل بمعدل ثمو سنوي 
إلى :7/55 وتعد هذه التانية حدية 
وتلعب دوراً اساسيا في التقنية النانوية. 
يبين الشكل (8)النمو العالمي لتجهيزات 





0 


شوقل 1 8 اه - العددلن القانث واتكماتون والرايع والشمائون 





وأدوات تقنية النائو. 





بلغ سوق الولايات المتهدة من 
مساسيق السيراميك المستة سواني 
؟,؟يليون دولار: وهن المتوقم أن يرتفع 
إلى حوالي 4,؟بليون دولار خلال عام 
ام أي بمعدل ثمعو سنوي يصل إلى 
5 عيث بلغ حجم السوق سوالي 597ث 
ومن المتوقع أن ينفش إلى 7257 في غام 
1ام.ويبين الشكل (5) مقثار 
ملف ة اميق الإسورلفيم 
الحسئنة ومساحيق السيراميك 
الثانوية من سيث القيمة في اسواق 
الو لآيات اللتهدة. 
كذلك بلغ سوق الولايات المتهدة من 
عمساحيق السيراميك االحسثة بعا فيها 
مساحيق السيراهيك الثائوية ١8‏ عليون 
دولار في عام ٠١7‏ 1م, وقد ازداد يمفدل 


تعو سنوي مقداره 19,7 ليصل إلى 
عليون دولار في هام "١1‏ ام. 
كذلك بلغ استيهلاك مساحميق 
السيراميك النائوية هوالي ١151‏ هليون 
دولار في عام ؟7١٠٠م,‏ وارتقع إلى 
حوالي ١4؟‏ عليون دولار في علم ٠ ١‏ اع 
اي بععيل سنوي يصل إلى 5,7 . 





© شكل (1) سوق الولايات المنددة الأمريقية للسير اميك 


لسن 
ومسحوق السيراميك بحجم الناتو في عامي 1 "؟ و١1‏ 0؟م. 


© شكل ( )٠١‏ سوق الولايات لالتمدة الأمريقية السيراديك للحسن 





رمسموق الستراميك يبع الثاخر اي هاي 17و ا 
مدت )٠‏ سو الولايات 





حوالي 57,6 مليون نولار في عام 
١٠٠٠م‏ ثم وصل إلى 41:8 مليون دولار 
قن شام 8 لاي امن يتطقل نس تتدوي 
بيصصل إلى 79: كما تضهن ذلك إنتاج 
الاغشية نصف النفانة (#اطدعمعة نده8) 
السيراميكية. وخلايا الوقودء والمتفجراتء 
والطلاء المقاوم للشدش: وطلاء البخ 





بغ السوق العاقي للنجسسّيمات الذائرية 
المستخدعة في التطبيقات الإلكترونية 
وللفتاطيسية والإلقرونية اليصرية 
(اللبصارية) ؟5؟ عليرن دولار في هلم 
٠٠م‏ ثم ارتفع إلى حوالي 1317 دولار 





لنب عير ونترك لصي لاني 
والتجميل حوالي ؟امليون دولاز في هام 
٠٠٠5م‏ وتمثل قيمة الجسيمات التانوية 
غير العضوية المستخدمة كموامل نضابة 
للجرائيم. واللواصق الأحياتية 
وأوساط الفصلء ومواد حاعلة للدوا» 
والواقيات هن الشمس وغيرفا. وقد 
ارتفع سوق تلك المواد إلى 1:5 عليون 
دولار في هام 6“ : امه أي يمسفل تمي 


من أملة التركيبات النائوية البوليمرية 
تركيبات البوليمرات المطارعة للهرارة 
والتصلدة بالسرارة, السترية غلى عواد 
مالئة فلزية, وفلزات؛ وألياف, وغيرها من 
المواد اللضائة الأشرى لتحسي الشواس 
الفيزيائية واليكانيقية للبوليعر: بالإضافة 
إلى الشلطات اليوليمرية. 

وقد تجاوز حجم إنتاج مكل هذه 
التركيبات إلى سوالي 5 "مليون كيلر جرام 
في هام ؛ * ٠‏ ؟ع«وبقيمة تسويقية بلفت 
٠٠‏ كمليون دولار. 

كما يلغ مجمرع السوق العالمي لتركييات 
نانئوية برليعرية أخرى -يدخل فيها 
الجسيمات النانوية والصلص ال الناتوري 
والانابيب النائرية- حرالي 5, 6١‏ درلار في 
عام ؟١٠٠م:‏ ومن المتوقع أن يصل إلى 
٠امليون‏ دولار في عام١ ٠‏ ؟مءأي 
بمعدل ثمو ستوي يصل إلى 8,4 ./١‏ 

تعد عبيعات المواد البلاس تيكية 
اللطاوعة للحرارة الاكثر في العالم,إذ 
يلغ معدل تعوها السنوي سوالي 0 





شوال 1/1 8 اف - السندان الثالث والثمانون ولرليع والثمانون 


السلوم وانتقطية -] 


امتصاد رات نقنية الشالو 





وقد تصل عبيعاتهاقيي هام 
8+ *1م إلى 16١‏ مليون دولار. 

أما للواد البلاستيكية الملتسلبدة 
بالحرارة فقد يسلا معدل ثمرها 
السنوي إلى ٠١‏ أي عن ٠١‏ عليون دولار 
في هام ٠١‏ 1ام, إلى 57,5 مليون دولار 
في هام غ٠ ٠‏ ؟م. علأوة على ذلك فقد يصل 
حجم السوق من المواد البلاستيكية الصلدة 
بالحرارة إلى حوالي /9/9ا/ خلال عام 
قا + لام 

لما بالنسبة للترعيبات الناثوية 
الصلصالية فقد يلقت قيمة تصل إلى 
حوالي الربع (14؟/7) من مجموع استهلاك 
التركيبات الناثوية في غام 5 ٠ ٠‏ "ع يليها 
التركييات القلزية والأكاسيد النلزية حوراي 
ثم تركيبات أنابيب الكربون النانوية 
حوالي 7١6‏ . 

هن المتوقع ان تزداد حصسة سوق 
التركيبات الثانوية الصسلصالية إلى 711 
في عام ١١١1م:‏ ومن المتوقع ايضاً ان 
تصل حصة السوق الأخرى للتركيبات 
الفلزية وأكاسيد الفلزات إلى 7٠١‏ 
وتركيبات السيراعيك إلى 5١,8‏ عايين 
الأعوام ١٠5و‏ ١١١1م‏ في حين من 
المتوقع أن تنغفض عساهعة تركييات 
أثابيب الكربون الثانوية إلى 8./ا/. 

كانت تطبيقات التركيبات الثائوية لقطم 
اللركبات» والطاقة, والتقليف الاساس في 
علم 6 + * اعء حيث بلقت عبيعاتها حوالي 
و 4ن 15 على التوالي. وقد مثل 
الطلاء أهم التطبيقات الرئيسة في عام 
#* *م؛ حيث بلغت مساهمته في السوق 
حوالي .:١4‏ كذلك من المتوقع أن تصبع 
مواد التقليف هي أحدث التطبيقات الرئيسة 
في التركيبات النائوية: وقد تتجاوز 
مبيعاتها إلى حوالي 50./. 

يتوقع أن تبقى تطبيقات الطاقة في 





» شل )1١(‏ الاستهلاك العالمي من التركيبات ش 


التاتوية زه ١ -1 ١‏ أ*ام) 
المرتبة الثانية في عام ١١‏ *؟م: و قد تصل 
مساهمتها في السو إلى "5 أنا 
بالنسبة لتطبيقات قطع المركبات فستكون 
في المرتبة الثالثة. وقد تصل مساهعاتها في 
السوق إلى ١85‏ 2. يعقبيا عواد الطلاء 7١1‏ 
في عام ١١١1م.‏ ويبين الشكل )١١(‏ 
الاستهلاك العالمي للتركيبات التانوية مايين 
الأعولم 7١١8‏ أأداي 








تعد الأنابيب النانوية - اسطوانات 
لدرات كربون بانصاف اقطار تتراوج 
علبين ١‏ إلى "١ ١‏ نائومتر- اكثر المواد 
المعروقة قساوة: حيث تستخدم في النراقل 
وغيرها من الاستخدامات التي تعتمد غلى 
بنيتها رشواصها الفيزيائية والميكانيكية, 

صور الكريون الماكروسكوبية عثل: 
الالملس والجراقيت كانت معروقه مئذ مثات 
من السئين. تستخدعم هاتين السررتين في 
عدة تطبيقات تيدا من مواد التزبيت إلى عواد 
الطلاء القاومة للتعرية ربالرقم من 
استشدامها ند مثات الستين فإنه مازال 
يكتشف ليا تطبيقات جديدة. وإنه من الراضشع 
أن الآلماس والجرافيت يعدان مواد هامة 

بلغ السوق العالمي للانابيب النانوية 
هرالي 5,ءة عليون دولار في نياية علم 
*٠5‏ كسب وقد وصل إلى 5,١‏ مليون دولار 
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» شقن )توه فسرق فعا يي ب الريون اناوه 


في عام ٠ ١‏ ؟م. وإنه من المتوقع أن يصل 
إلى 8١7,5‏ مليون نولار شلال عام 
١1م‏ أي بمعدل نمو سنوي يصل إلى 
8 وبقيت تركقييات الاآئاييب 
النانوية أكثر مساهمة في السوق حيث 
بلقت ؟4 مليون دولار في علم 1١٠١م‏ أي 
كفن عن #26 من مجمصوع الاستلفة 
العاللية: وأنه من للتوقم أن يصل هذا 
القطاع إلى 5١,5‏ #عليون دولار في هلم 
*آم, وياتي بعدها تطبيقات التانقى 
في عجال الإلكتروثيات: حيث من المتوقع أن 
يصل سوق هذا القطاع إلى حوالي ١٠1؟‏ 
مليون دولار في هام ١1١1م‏ وفي مجال 
الطاقة إلى سوالي 5 مليون دولار. ريبين 
الشككل (؟١)‏ توقعات السوق اللعالمي 
لاثاييب الكريون في القطاعات التجارية 
الواعدة مابين الإعوام ١1١-9٠١5‏ ام, 





تتضسن الأنطمة الكهرو ميكائيكية 
النانوية (31515) والأجيهزة الآنية النانوية 
إعادناة هدس عفعدات وعواد واجيزة 
مصنعة. وقد ارتقع السوق العالمي لهذه 
الانظمة من 55,5 مليون درلار في هام 
4م إلى 71,7 مليون درلار في عام 
* آم ثم وصل إلى؟, ٠‏ ؛ عليون دولار في 
عام 7١٠٠م‏ ومن المتوقع أن يصل إلى 
4,: الث عليون دولار عام ١11‏ ام أي بمعذل 
نعي سنوي يصل إلى ./7,١‏ كانت الأجيزة 





1 - العلوم وقتقنية 


شوال 1 4 | ف - العسان الذقلث والتتسطون والرايع واللمنون ْ 


اقتصاببات تقنية النلاع 
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» شل (17) سوق منتجات حزن للطومات والثاكرة 
الإلكترونية النانوية ما يين7: 17-7 :1+ 
وللعدات اكثر مساهمة في السوق في عام 
٠٠م‏ حيث يلفت 7,51 من مجموع السوق 
العالمي . أما بالنسبة للأجهزة الآلية للنانوية 
فقد رصل سوقها العالمي بئهاية عام 5١٠1م‏ 
مايزيد عن للليرن درلار: رمن اللترقعم أن 
يقفزإلى 550.5 مليون دولار في عام 
١*1م:‏ بمعدل ثمر سنوي يصل إلى اعلى 
من *5/: ويذلك تكزن مساههتها 11,5 /ز هن 
السوق الاجمالي . 
الإلكترونيات النانوية 
يداتمو سوق عثتجات الذاكرة 
المعلوعات الإلكترونية الثانوية من يداية علم 
٠*4‏ * آم حيث ورصل سوقها إلى ٠١‏ بليون 
دولار في عام ٠ ١8‏ لام. ويتوقع أن يصل 
إلى ١٠؟بليون‏ دولار فى عام ١١‏ 1ام. 
يبين الشكل (17) سوق منتجات خزن 
المطرمات والذاكرة الإلكترونية التائوية. 


المواد والأجهزة المغناطيسية النانوية 


بلغ السوق العللي للسواد والأجهزة 
للفناطيسية الثانرية ؟,1 بليون دولار في 
عام 4١٠٠م‏ : ويتوقع أن يصل إلى 
*, أبليون دولار في غام ٠ ١*5‏ ام أي بمعدل 
ثمو سنوي يصل إلى 792,1 . وتقدر تطبيقات 
خزن العلرمات بحوالي 5١‏ في سوق اليوم 
وقد تستمر بالارتفاع في عام 5١١1م.‏ 








منتجات ستامية "_القنية الحبوية " _ فزن لنطودات " 
0 
من المتوقع ايض أن تنمى تطبيقات التقنية 
الحيوية - تتضهن الفصل الحيوي ومراعل 
التحكم بصورة الرثين للغناطيسيء 
وللجسمات الأحيائية للفناطيسية النلنونية. 
والجسات الناثونية لممالجة الأمراض- قي هام 
5م لتصل إلى ٠١‏ عليون دولار. كما 
يتوقع أن يسل قطاع للتتجات الصناغية لأنوية 
معولآت اليلورات الثانوية للفتاطيسية الليتة 
إلى حوالي ١77‏ مليون دولار في عام ١5‏ ٠ام.‏ 
ويبين الشكل )١4(‏ السوق العالمي للمواد 

والأجهزة للغناطيسية حسب القطاع. 


السوق الواقعي لتقنية النانو 


النانو حوالي ١4‏ يليون دولار في عام 
٠#‏ * "م وأكثر من ١١5‏ بليون دولار في 
عام 5+ ٠‏ ؟ع: وأنه من المتوقع أن ينعو إلى 
حوالي ",8 ؟ ليون دولآر في هلم 
كمأ بمعدل تمو ستوي 715,١‏ 
عابين ٠١11-7-5‏ لام وهذا يتضمن 


تطبيقات المواد النانوية التجارية. | 


مثل عالكات الكريون الأسود لأسيار 
الطباغة, والسفزات الثائوية الرقيقة 
المستشدعة في المعولات العفزية, 
والتقنيات الجديدة, مل؛ مضافات مواد 
إضافة لوقود الصواريغ, ومعالجات 
الجسيمات الثانوية, والآدرات 
الليشوغرافية النانوية, والذاكرة 


احتلت المواد الثاثوية بشكل خاص 
الجسيمات النانوية والتركيبات النانوية 
الحيز الاكبر في سوق تقنية الثانو في هلم 
5 * * آأع. حيث روصل سوق تقنية النائر إلى 
آكثر من 57 وقد احطت الأدوات التانوتية 
حوالي ٠١‏ .رالاجهزة الثانوية 4//: التي 
تستوي على ادوات الوئوليث الملستشدعة 
في إنتاج الجيل الثاني هن أنضاف النراقل 
؛ # حيث من المتوقع ان تنمو بشكل اسرع 
من معدل نعو الاجهزة النانوية: وكنتيجة 
لذلك فإن مساهمتها في السوق ستَزداد إلى 
في عام 11 ١ام.‏ 

كانت تقئيات الئائوية للاستخدامات 
النهائية في مجال البيئة الاكثر عبيعات في 
عاع 5 * ٠‏ ؟ع: هيث اهتلت 77 هن الصوق 
اذكليء يليها مجال الإلكتروئيات 0 
ومجال الطاقة ١5‏ , وتطبيقات الطب 
الحيوي 5 ومن للتوقع أن تكون تطبيقات 
الإلكترونيات والطب الحيويي الاكثر ثموا 
مقارتة بالتطبيقات الاخرى خلال السئولت 
الخمس القادمة, وكنتيجة لذلك فإن 
مساهمة الإلكترونيات في سوق تقنية 
الثاثو سوف تنمى إلى أكثر من 1/0٠‏ في 
عام ١1١‏ 1م. ومن المتوقم انخفاضس 
التطبيقات البيثية بشكل حاد إلى :/١7‏ في 
حين ساتتخفض مساهمة التطبيانات الي 
مجال الطاقة إلى 5/. وبين الشكل )١8(‏ 


السوق العالمي لتقنية النانو. 


اللفمير: #وعرودة 1302 





» شكل )١(‏ اللسوق العالي التقنية الائو 


هنا نين 8 "آي 





شوال 1:0 1 | ف - الهندان الثانك والثمائون ولرليع والثماتون 


العلوم والتقنية -22 


شهدت السنوات الأخيرة تطورا 

ملمو ناض تقبيات وقدرات 
الإلكترونيات والضونيات خاصة فى 
مجال شبكات الاتصال والعديد من 
الأجهزة الإلكتروئية التى تبنى على 
أساس تقنيات تعتمد على رفع قدرات 
لمواد ‏ والتصميم؛ والتصنيع. وتتواصل 
جهود العلماء والمهندسين في الوقت 
اخاضر لتطوير الإلتشروتيات 
والضوليات فى مستوك النالو متسر 
( واحد من البليون من التر ) للصناعات 
الاستهلاكية حالياً وذلك بسبب التكلفة 
العالية: وطول المدة اللازمة (تطوير تلك 
التقنيات: وتصميم النظ والأجهرة 
الصناعية التعلقة بها . 

في الماضي كان تطور الإلكترونيات 

والشوئيات يعتمد على خواص اشياه 
الموصلات والليزر على مستري اللمايثرومتر 
([واحد من المليون متر): أما في الوقت الماضر 
فقد أصبم لختنيات التائر المتعددة الدور 
الرئيس واللسوس في تطور الإلكترونيات 
والخموئيات: حيث أصيم تصميم وصتاعة 
الإلتتروئيات يعتمد على طريقتين هما : 

١-طريئخةهةمن‏ الأعلى للأاسعمطل 
[ تأعمم رمه سول رسا وتعتمد على 
معاولة تصفير الأجزاء للتصنميمات الحالية 
: والتعامل مع المشاكل الطارئة . ويالتالي 
حدوث التطور كما في قانون عور". 
اف عويب شو اهل دل عمسي قر كينل اتا 





؟"-طريتةه نّالأسفل للأعلى 
إنشاء النظام أو الجسم بشكثل مفين 
باستكدام خواصصي مكتشفة للمكوتاتء كما 
في أثابيب الكريون النائوية . 
يتتاول هذا القال التطور اللموس الذي 
تشهده صتاغة الإلكترونيات والضوشيات 
باسجغدام تفنية :التائع . 






مرت الإلكترونيات بمراحل عدينة 
خلال القرن الماضي إلا أن التطورلت 
التسارعة قدي تقنيات التانو - يعد ثورة 
الحاسب الآلي والاتحسالات - أذت إلى 
اكعكافات ككيرةلء تستطع الستاعة 
اللحاق بكشير متيا؛ لآن أغلبها لايزال مبهحاحة 
إلى تطؤير للحصول على الفائدة 
الاقتصابية والآداثية. 
ويمكن إيجاز تطور الإلكترونيات في 
فرلكل محددة شي 3 
١‏ - المرسلة الآولى : رهي 
مرحلة اكتشاف الفراص.ن 
الإلكتروئية للمواد واختراع 
الأدوات الإلكتروئية 
الأوليسة: سكل : 
لتك امات 
المفرغة (5تتان 1 #ناتاعة؟) 
والتي ترك زت في 
يذاية القسرن 
العمشرين الميلا دي . 





* - اللرعلة افثائية : وقد اشستفات غلى 
تطوير المعرفة بخواص المواد واشتراع 
الترائزستور (6ماذاةانة1) عام 5141ام. 
* -الملرخعلة الثالتة: وقد تبكات في 
الشتراع الدوائر الملتقلتاملة 
تا]ءكالن مات لمأضعع ال في صام 
ممم وهي عبارة عن قطعة صفيرة 
جدا أت إلى اختزال أحهام العنيذ عن 
الأجبزة: ورفع كفاءتبا وزيادة وظائفها. 
8 - للرحلة الرابعه: و هيالعالجات 
الصغيرة . والتي احدثت ثورة هائلة في 
مجال الإلكترونيات : مما ادى إلى إنتاج 
الحساسيات السهشفسية: والوفاق 
السليكوئية التي احدثت تقدما هائلاً في 
العديد من المجالات العلمية والصناعية. وقد 
انتج أول معالح مركزي في عام 1513م 
ومنذ ذلك الوقت حطورت الإلكترونيات 
بشكل يمكن تمثيلة يقانون هوو : والذي 
بق عاك لاح تطورستاعة الحاسيات 
وعبلاقتها بعدد الترائزستورات التي تسمع 
التننة العبيةة يجسعها على كنزيمة واطية 
بتكلفة منخفضةة؛ حيث قدر عور عام 
6م أن عدد الترانزستورات يتضاعف. 
كل ١6‏ شهر] بيئما يتتابع هذا التضاعف كل 
شكلت هذه الملاحظة خارطة لدقم عجلة 
التقنيات ؛ ويمكن مشاهدة استمرارية 
قانون هوو حتى يومنا هذا من خلال شل 
]١(‏ الذي يبين عدد الترائزستورات لأجيال 
من المعالجات المصتعة للمستيلك من إنتل. 
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ه شغل ١1‏ ازيادة أعداد اتترانرستيرات مع أجيال مها نولت من قتل 





1 الطوم رالتلنية 





شوال 7 1ه - العددان الثالث والثعافون والرابع والثمانون 


تفسيات السانو فى الالكشر ونيات والضونيات 





0- المرحلةالخامسة:؛ وهي المرحلة 
الحالية المعروفة باسم عصر تقنية النانو , 
والذي يدرس في الخواص الذرية للمادة. 
تقنيات النانو والإلكترونيات 
اسهمت تقنيات النانو في تطوير 
الإلكترونيات مثلها مثل سائر المجالات 
الاخرى. حيث أثها تسعى إلى فهم خواص 
المواد والانظمة على مستوى الثانو, والتي 
بدورها تساعد على تطوير التصميم 
والصناعة التي تحتاج إلى تصغير مستمر 
لواكبة متطلبات الحياة. كما تؤدي إلى 
تطوير الأداء وتقليل التكلفة. ومن أهم 
التفنيات الإلكترونية التي تأشرت بتقنية 
النانو مايلي : 
© تقندة المعلومات 
تعد ثقتية المفلوسمات 

(11-'نعهأوصراءة 1 ممأ نه101) من اكثر 
المنتجات الاستهلاكية تأثرأ بتملورات تقنية 
النانوء لأنها أثرت في تصميم وتصئيع 
الاجزاء والأنظمة الإلكترونية التي تعتمد 
عليها تقنية المعلومات . ظهر هذا التأثير في 
مجال معالجة البيانات وتخزيثها ونقلها, 
ومن اهم المكونات التي تأثرت بتقنية الثانو 
مايلي: > 

» السلبكون : إن تعتمد عليه الأجهزة 
الإلكترونية مئنذ وقت ملويل وستغظال كذلك 
خلال المستقيل المنظور :إلا ان صثاعة 
الإلكترونيات باستخدام السليكون تطورت 
إلى درجة يمكن معها العمل على مستوى 
الذرات في النمذجة والتكبير على الرقاقات. 
#تصغير الترانزستور: حيث استفاد 

مجال معالجة البيانات من التصغفير 
المستمر لاحجام الترانزستورات عن طريق 
زيادة عددها في نقس الحجم أو المساحة, 
مما أدى إلى زيادة الترددات : وبالثالي 





» جدول )١(‏ أجبال دقة صناعة الإلكتروئيات. 


تحسين آداء المعالجات. 
*» تصغدر المسافة دين الترانزستورات: 
حيث :شهدت ضناعة وحدات العالجة 
المركزية - اكثر الإلكترونيات الاستهلاكية 
تعقيداً - تطورا شمل أجيالاً متعددة من 
خلال تقليل المسافةالتي تقصل 
الترانزستورات بعضها عن بعض ء لأنه 
كلما قلت المسافة المساوية لنصف المسافة 
بين توصيلتين فلزيتين في خلية ذاكرة 
(280) زادت دقة التقنية الستخدمة في 
الصناعة . يوضح جِدول )١(‏ أجيال تلك 
التقنيات والتي تتبعها أغلب صناعات 

الإلكترونيات الدقيقة . 
* عازل البوابة : حيث تعدى مصنعو 
المعالجات المركزية في الوقت الحاضر 
خارطلة مور الزمئية إن تمكنوا من تطوير 
تقنية 46 نانو متر الصناعية - كان متوقعا 
الوصول إليها في عام *٠١‏ ”م- باستخدام 
الهافنيوم (113112011) كعازل للبواية 





© شكل (1)سنظر ملطعي ميسط للمبدا ابلعتمد في صناحة -)!١1.5031(‏ 


(081) في الترائنزستورات بديلاً أو 
مشتركاً مع السليكون لتكوين أكسيد 
كاسن : 
تكمن آهمية العازل الجديد في التقليل 
من تسريب التيار الكهربائي عند الصمام 
(لاعصية ععدملوع.,] عنه0) في حالة تقليل 
سماكت وكتقديل جِيد الفقنة 
(عجعهااه0'١‏ 0امطدعء!1) اللازم. إضافة إلى 
تسهيل مرور الإنكترونات من الصدر 
(غعانام5) إلى المسرف (1(10111) , وتؤدي 
هذه الفوائد وغيرها إلى تقليل الطاقة 
المفقودة , وبالنالي تقليل الحرارة الناتجة , 
كما تؤدي إلى زيادة سرعة وصول النتيجة. 
والتي كانت تشكل عوائق للتصغير . وقد 
مهد التسارع في الاجيال المتعاقبة للتقنيات 
إلى إمكانية زيادة عدد النويات (60©8) 
للمعالجات المركزية. وبالتالي تحسين 
الآراء,. 
* الذاكرة العشوائية الشثانوثية 
(0.13): وهي تقنية جديدة استخدمت 
في صناعة الذاكرة العشوائية . تم انتاجها 
بواسطة شركة (0]313115) . تعتصد هذه 
الذاكرة على تآثير أنابيب الكربون النانوية 
التي تمر فوق سطح مستوىء وتكون 
ملآامسة له لو شبه منفصلة به عمودي) 
بفضش [إتقاعلات فاندرفالز 
(قاهه؟ ععلوة؟) 
على مسطوىي 
تجاذب وتنافر 
الذرات. تمقل 
الأنابيب الكربونية 
الشيدودة حالة 
تمثل تلك المتدلية 


حالة تخزين واحد» 








شوال +7 4 ١‏ ه - العبدان الثالث والثعائون والرابع والثمانون 


العلوم والتلنية 1< 


تقضبات النانو فى الإنكتر ونيات والضونبات 





شغلل (؟): وقد ادئن غيم الستختنام 
زقمرج! عزنا للتهزين إلى حماية هذه التقنيات 


من التاثر بالإشعاع. 


© الحساسات 

تعمل الحساساتز[#«معدهة ) على 
تحويل الطاقة إلى إشارة إلكترونية أو 
العكس: لتصل دقتها إلى درجة عالية عند 
استخدام تقنيات الثانو في تصميمها. 

وكتميز الحساسات الثاتوية بعدم 
تاثيرها على الجسم المختبر بالإضافة إلى 
الدقة العالية في النتائج ؛ وقابلية استخدامها 
لقياس العديد من الفضائص . ولكن 
تصميمها يختاج إلى حل المشاكل ٠‏ مثل تقليل 
أكر الأتهمال ضع ائادة الملغتبرة: رتبادل 
الهرارة: والتعافل مع إشارات الضوضاء 
على مستوى شديد الدقة ؛ والتاكل الشديد . 
وتستخدم الحساسات فيمايلي : 
* الذاكرة القرصية: حيث يعتمد تخزين 
البيانات في الذاكرة القرصية على تصغير 
الاجزاء الإلكتروميكانيكية المكونة لها . 
قمثلاً: يغطى القرعس غير المفناطيسي 
داخل القرصص الصلب بطيقة ممقتطة يسمك 
ذرات قليلة : كنا يرتفع ذراع القارىء فوق 
القرص بمسافة 5 ؟ نانو متر . 

ادى تصغير الحجم إلى زيادة مساهات 
التخزين وتقليل تكاليف التصنيع بواقع 
فلايين المشاعفات خلال ربع القرن المافس., 
* المجاهر : ومنها مجاهر السح المجسي 
إلك"[5 - ومدوممدجع زلة مجادم]1 بيصتصصة] 
والجبر النفقي الماسح (511:1)الذي يجب 


أن يكون فيه عرضي الراس الماسح ذرة 


واحدة لإثمام ظاهرة حركة الإلكترون 
النققية من السطح الراد رؤيته ‏ تساغد 
مجافر المسح المجسي على دراسة 
التركيبات النائوية وتطويرها . 

© الطب : وقد تم إنتاج حساسات تمائل 
اللهن البشري في الدقة . تستخدم هذه 
العسنا وناك شيك تح متايه الكأسسيف 
زقلة)) شيبه الوصل بسعك ؟ ناثومتر يتم 
هن خلال عساي الفط الفاصل على 
السطح بقياس الضوء اللتبعث مثه. يمتاذ 
هذا التسميم بسيولة التصنيع : إضافة إلى 
اه يمكن استخدامه في غمليات إزالة 
الاتسجة السضرطائية كما يكن تطوير فده 
اللتقتية لتشمل إضدافة حاسة اللمسن 
للرويوتات وغيرها . 

* وزن الأحسام : وقد تمكن الباحثون من 
تصميم ميزان عن طريق وضمع جسيم من 
الكربون على اتبوب كربون تانوي: وعبر 
خاضية صلابة الأئبوي العالية على طوله 
تمكنوا من حساب ون الجسيم غن طريق 
تمرير شحنة كيربائية عير الاتبوب» 
وقياس التفير في تردد الاهتزاز الرئيني له 
بوجود الجسيم وبدوثه, شكل (؟]. 

© للشفقلات 


ميد تطور اللشقلات [5وماستاعف) إلى 


© شكل (؟) فيان اللجسيمات الضصفيرة. 





» شكل (14] 039315 ياستخدام اثيواب كريوني. 


ظهور تطبيقات الأنظمة الإلكثروميكائيكية النانوية 
تاذ ممعدزة لدعسممطتملخ بمتعلا مصداة ١‏ 
والتي تعد تطورا للمشغلات على مستوى 
المايكرو (0:15:015) وقد تكون جِرْءا متها في 
المستقئل القريت . 

لخدت حمشسوب: الإ سج ية 
الإلكتر و ميكانيكية النانوية باستخدام 
أنيوب كربون نانوي متعدد الجدران كسمود 
لنقل الشستة : إضافة إلى أثه متمرك لحمل 
سطح فلزي مماط يثلاثة اقطاب ساكئة. 
شكل () . يمكن تحريك السطع الفلزي عن 
طويق التحكم بفرق الجهد على العمود 
والأاقطاب حتى © فولت . وبذلك تم 
استخدام حركة السطع في التحكم في 
حركة اللواد او للضوء كمرةة . 
© طرق التصسميم 

تتميز انابيب الكربون النانئوية 
بخصائص توصيل التيار الكهربائي 


بحسب ثر كيبها عند تكوينها : وذاك حسب 





© شل |8] انخلايا لتكونة لجدار اثبواب كريون ثانوي وحك الجمار 





3ب - اللقلرم والقاضمه 


شوال 54 2 ١ه‏ - السددان انثانث والقمائون وقرابع واللمائون 


تقسبات السانو فى الإلكتر ونبات والضونبات 








اتجاه محور في الخلايا الكوثة لجدارها, 
شكل (2) . فإذا كان الفرق احد مضاعفات 
الثلاثة . يكون الانبوب فلزياً ؛ وعندئذ فإنه 
يمتاز بقدرة توصيل عالية - مقاومته شبه 
منعدمة - تزيد آلف مرة عثه في النحاس 
والفضة . إما إذا كان الفرق غير ذلك » فإن 
الأنبوب يكون شبه موصل. 
تم بواسطة تقتيات النانو انتاج أنآبيب 
كربونية لها خصائص التوصيل الكهربائي 
حسب تركيبها عند تكوينها وحسب اتجاه 
محور طي الخلايا اللكونة لجدرانهاء شكل 
(5). وعندما يكون الأنبوب فلزياً فإنه 
يمتاز بقدرة توصيل عالية تزيد الف مرة 
عنها في النتحاس والفضة . تم آيضا تطوير 
املاك تائنوية من لهشسياة الؤصلات 
كالسليكون والفلزات (النيكل:البلاتين: 
التيتانيوم ) ؛ حيث ان اسلاك السليكون 
النانوية مهدت بشكل كبير لصناعة الدواثر 
المعقدة والترائزنس تورات . يوضح 
شكل (1) سلك نانوي يتكون من سلسلة 
جزئية من السليكون . 
سهلت أسلاك السليكون الناتوية بشكل 
كبينهتتاعة الدؤائر العقدة 
والترانزستورات , إلا أنها تعد أقل صلابة 
من الأسلاك المصنوعة من أنابيب الكربون 





© شكل (5) سطع لأنبوب الكربون الثاثوي مطوباً على المحور. 





© شكل [1) سلاسل جزيشية من السبلكون نشكل اسلاك ذانوية. 
النانوية. 
تواجه الإلكترونات مشاكل بسبب 
صغر قطر أسلاك النانو المصنوعة من 
التحاس أو الالمنيوم حيث تحتاج 
الإلكترونات إلى مسار حر بمعدل سعين 
لأنها تحصر حركة الإلكترون في قطر أقل 
من المطلوب , لذا يقل التوصيل في آسلاك 
النحاس ذات القطر اقل من ٠‏ ؟ نانومتر . 
أما آنابيب الكريون النانوية فإنها لاتواجه 
هذه المعضلة . لأن الإلكتروئات تنتقل فيها 
بطريقة النقل البالستي . 
يعد تطوير طرق تصنيع الترانزستور 
باستخدام اسلاك أو إنابيب الكربون 
النانوية من اكشر المجالات حركة ؛ لآن 
أسلاك وأناسيب الكربون النانوية تمتاز 
بتركيب بلوري منتظم ٠‏ وبالتالي قدرة 
توصيل عالية ؛ بيتما 
يقل توصيل أسلاك 
التحاس وغيرها من 
الفلزات في الصورة 
النانوية ؛ وبالتالي 
تقل سزعة الأجهؤة 
المذنية عليَهَا مقارنة 


بتلك الأجهزة التي 


تعتمد على أنابيب الكربون . 
يعمل مضممو دوائر التكامل الفائق 
(11-51- ومتتميعلما علدعة عوية 1 ون ىم 
على تطوير التصاميم شديدة التعقيد التي 
تعمل كنواة للأجهزة الإلكترونية فائقة 
السرعة . لذا يضع مصمموى بوائر التكامل 
الغائق طرق الصناعة في الحسبان عند 
التصميم , التي في الغالب تستخدم الطباعة 
الضوئية (إذأخرهع 1.0 - 10000): كما تم 
تطوير مبدل ضوثي (51111 [دعنام0) 
كدليل موجي يمر عبر إسلاك سليكون 
نانوية باستخدام التاثير الحراري الضوئي 
على مساحة ٠١,5‏ نانومترمربع. شكل (8). 
يمتاز السليكون بمعامل اتكسار 
لم1 عحنك ع1 عالي (2,؟) مقارئنة 
بالواد المحيطة . مما يجعل عملية تحديد 
المسار للضوء قوية خلاله ويسمح باقطار 
التغاف صغيرة تبلغ بضعة مايكرومترات . 
يعمل المبدل على رفع درجة حرارة المسارات 
المطلوبة: وبالتالي تغيير مؤشر الاتكسار لها 
ممايؤدي إلى عدم توصيلها للموجة. لذا 
يمكن تطوير آجزاء شبكات الاتصال أو 





رقائق عازلة للسليكون 
© شكل )١(‏ المبدل الضوئي بعستوى النائو. 








شواإل ١ 4 ١/١1‏ هف - الهعددان الثالث والثماتون والرابع والثمانون 


العلوم والقلشة - 214 


تقضيات النانو فى الإتكترونيات والضونيات 





الحوسية الضوئية مستقيلاً باستخدام 
خواص المواد على مستوي الثانو. 
تطور الضونيات 

يعد العالم المسلم الحسن بن الهيتم 
مؤسس علم الضوء .حيث احتوت مؤلفاته 
على تجارب المرآيا والعدسات .وهي التي 
اعتمدعليهاعلم الضوثيات ووضع فيها 
نيوتن كتايه الشهير (الضوثيات) في 
القرن الثامن عشر الميلادي واضحت 
تدرس هتذ ذلك الحين . 

بدا علم الضوئيات الحقيقي في الث 
الأول من القبرن العشرين: وذلك باكتشاف 
امتشتاين وبلائك لنظريات وتطبيقات 
الفيزياء الحديثة, كما ثم التحكم باليث في 
الطيف الكهر ومقناطيسي بترددات مختلقة. 
اما في التلث الثاني من القرن العشرين فقد 
ظهرت اختراعات غديدة مها ,الجير 
الإلكتروثي. الليرّر. الالياق البصسرية 
والحاسبات ؛ عما أسهم في تطور علم 
الشبوكيات: 

وفي عام 1571م تم بتاء أول جِهارْ 

بصدر اشعة ليزر: وكان يستخدم عمودا 
من الروبي ( نوع هن الأحجار الكريعة ) ٠‏ 
كما كان تطور الحزم الصورية أساسا 
للألياف البصرية واقتراح استخنامها في 
الاتصللات عامة153٠اع:تلى‏ ذلك 


تطرورات غعديدة في هذا ا لمجال نتيجة 


لاستخدام مواد الخرى. 

في الشلت الأشير بنات هذه 
الاختراعات بالتحول إلى تقئيات تستخدم 
يوميا خصوصا مع مواكيتها لثورة 
الماسشتب الآلي والإتصالات . ومن نتائجع 
تطور علم الضوثيات ؛ اختراع الكثيرمن 
أجيرة الفحص الطبية والمختيرية ووجود 
شبكة الإنترنت بالشكل للحالي . كنا شكل 
اختراع الجهر النلقي الماسع (519:1) نقلة 
نوعية في أبحاث النانئ ؛ حيث امكن 
بداسطت رؤية الادة طلى مستوى الثرات: 
وهم بذاية القرن الحادي والعشرين ؛ بذا 
الاهتمام بإمكانية إنتاج عاسبنات هسوتية 
لتواكب قربي وصول الحاسميات التقليدية 
الثي تستخدم السليكون من الوصول إلى 
اقسى حدود التطوير في تصميعها . 


الضوئيات والإلكتر وضونئيات 


ترتبط الشصوثيات بالإلقتروئيات 
بعلاقة وثيقة. حيث تعتمد طريقة الطباعة 
الضوئية لأكثر الإلكترونيات تعقيدا على 
إنتاج الليزر للقيام بعملية الحرق اللازمة 
لإزالة مادة ما على سطح سعين لإتماء 
كصميم الدزاكن وقد 3 استقدام فلوزيد 
الأرجون لإنتاج ضوء ذو طول موجي ١57‏ 
ناتومتر: تم بواسطته تطوير الأجيال ذات 
دقة الطباعة 5ه ؛؟ كاتومتدن: يها 


[تاصدموفطا!امامام مماعمعسنس]): وذلك 
بتمريره بطبقة سائلة مابين المصدر والسطح 
الصتم وبالتالي تحسي دقة الطباعة 
بمعامل يساوي مقامل اتكساو السائل . 
تعد الضوئثيات من عجالات ثقنيات 
النائو التي يمكن أن تحدث نقلة نوعية في 
الأنظمة في المستقبل القريب, لكنها تواجه 
العديذ من اللشاكل ومنيا إمكانية 
كوهد اشر اناف عن لخاد 
المحتوية على فجوات الموجات الضوثية 
زستجردع لصدط عاهمندط). تقوم اليلورات 
الهموتية (كلقاف © عنتهامةنا) الصتعة 
سواء بالطباعة الضوتئية أو بالتكوين 
الإنشائي بتوجيه الضوء الصادر: وتتكون 
هذه البلورات عن شبكة فتكررة عن 
الفراغات في مادة عازلة مصنعة بدقة اقل 
من ١+‏ نانتومترء وبالتالي يعطي تكرار 
شيكة الفراغات قابلية المادة لتقل الضوء 
بأني طول فوجي فعطي. 
كذلك تركز دراسات الضوتيات- في 
الوقت الحاضر- على إنتاج ليزر يستخدم 
كفصضدر للضوء الملستخدم في الآلياف 
البصرية وأجيهزة اللمعامل وغيرها؛ وقد ثم 
في هذا المجال تطوير ليزر من السليكون 
يقوم بدور التظصصين لصةتلهاتظماة) 
وكدليل موجي ( لالع 30 أذا). ويحدث 
ذلك عتيما يغزر الليزر إلى الذليل المؤجي 


وبقية الأجراء الهنتوغة هن السليكون:: 
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حيث ينتج ليزر بشكل محدود يمكن التحكم 
به من خلال التحكم في تركيب السليكون : 
وذلك بتمرير شعاع ايوثي مورّع على 
السطح لإزْالة كمية عمناسبة من الذرات 
للحصول على التركيب المطلوب . كما تم 
استخدام مركبات عتناضصر الجفوعتين 
الثالثة والخامسة 111811١١‏ تلات التي 
تنتج الليزر من الطبقة النشطة: مثل : 
فوسقيد الإنديوم: وزرتييد الغاليوع , 

تعد تقنية الصمام الثنائي اللضيء العضوية 
الاناماص ٠‏ مضوال ييمتتارحه أليذبآ متمدعت 
هن تقنيات شاشات العرض ومتكون عن 
خمس طبقات هي : طبقة الأنيعاث؛ ييا 
طبقة التوصيل. ثم طبقة القاعدة: ثم طبقتا 
المصعد (#لضسا) واليبط (علمطافة)؛ 


شكل (8), 


دور تفنيات النانو في 


الضونيات والإلكترونيات 


أصبح لتقنيات الناني في الضوئيات 
فوائك عديدة متها أتها أسيعت في الوصول 
لستوى أداء أفضل للهفنتهات: واستيلاك 





كمية أقل من الطاقة والمواد مما يؤدي إلى 
غنؤان همتاعية وستتلفات ميقي أقل عذلك 
ساهعت تقنيات الثائو في الؤصول إلى 
مستري فهم افضل فيما يتعلق بالادة: 
وذلك على مستوى النانو وحتى الجرّيئات 





تقنيات النانو لى الإلكترونيات والضونيات 


» شكل (1] مقع لسدام ثنائي ففسيء عضوي ((11-11ا ل 


مع الطاقة وانتقالها؛ مما يؤدي في المستقبل 
إلى ابتكار أنظلمة إلكترونية وضوئية جديدة 
تساهم في تطوير المراخل الصتاعية 
للإنتاج الاستبلاكي: والذي يعتاج في 
الغالب إلى بيئة مختبرية نظيفة خالية من 


الشوائب وذات تعكعم شديد الدقة 


يتجه النطور في الستقبل في غالبه 
لصالح الضوئيات من حيث زيادة القدرة 
على تقل البياثات لتطوير الحوسية الضوئية 
والكمية [عسلانةترشحث -مسلمسسة لمعنامن)ء 
وكذلك الشبكات الضوئية بالكامل 
والتشغفير (#امرةرعماترجت مسل مهسي 
والذي يتيح إمكانية نقل البيانات بأمان 
متكامل. ولكي يتم اعتماد استخدام 
الضوئيات كبديل كامل للإلكتروئيات في 
تقنية البيانات لابد من تطوير القدرات 


الحالية للانظمة, 


في العصر الحديث 
أذئ إلى فتح أبواب جديدة لراحل قادمة عن 
التطويرء: كما أدى إلى توفيز الإمكاتات 
لزيادة الأبحاث والتطويرء وكذلك التقليل 
من مدة تحول التقئيات من طور التطوير 
إلى الضتاغة والإنتاج . 


الشتمة 


تعد تقنيات النانو مرحلة مهمة في 
تاريخ تطور الإلكتروثيات والضوئيات؛ 
حيث إنهانئقلت أحجام أجزائيا من 
االحسوس للإئسان إلى احجام لاثرى إلا 
بالمجاهر الإلكترونية: وكانت هذه المرحلة 
أساسية لمواكية الاحتياج المستمر لزيادة 
قدرات الانظمة والاجهزة الستخذمة في 
الحياة اليومية والاعمال المختلفة. وحيث أن 
هذه التطورات اعتمدت على زيادة الفهم 
لغواض المادة على مستؤئى النائو فقدآدنت 
إلى فتح المجال امام تطبيقات جديدة في 
شتىي المجالات كما في الطب وأجهزة 
كسان والسناشطت واتكامة الاحسبال 


للخطفة , 
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مرت التطبيقات القسكرية بمراحل 
عديدة, إلا أن استخدام التقنيات متناشسية 
الصقر في الفترة الأخيرة: أحدئت 
تاشيراً كبيرأ عليها. فقد ساعدت في 
تطوير التجهيزات الحسكرية بشكل 
واضح: مما يعكس اهتمام حكومات 
العالم ممثلة بوزارات الدفاع في هذه 
التقنيات: لذلك تبذل الدول جهودا كبيرة 
لإجراء الأبحاث في مجال التقنية 
ابلتخاضية الصعشر (تتوداتهاعضاتةة] 
والعمل على تطويراسة خداماتها في 
المجالات العسكرية. 
قامت البلدان الآسيوية والأوروبية 
باستثناء السويد_بزتامهالتقاخ 
السسويسلي لتقضيمة الخاكئر 
عزة لمستكيج! روماه سطاعمودة عمردعنا] تممه 
باستخدام تقنية النانو في هدة مشاريع 
تتعلق بانشطتيا التقلينية للنفاع: مثل مواد 
البحث. والأجهزة الإلكترونية للبحث. أما 
بالنسبة للعسكرية الامريكية: فهي تخطط 
الاستغلال تقنية النائو في المستقيل من أجل 
الاستخدام العسكري. وييثل الأفريكيون 
جيودهم للحصول على الركز الأول في 


ذا ال ميال ولدا تعد ؤوازة الدقفاع 


الأمريكية مستثمرا رئيسيا في مجال 
استخدام التقنية متناهية الصغر في 
التطبيقات المعسكرية؛ حيث أنفقت ملايين 
الدؤرات علي استخدافها نبي المجالاتث 
العسكرية: يوضم الشكل ]١(‏ إنفاقٌ 
الولايات المتمدة الأمسريشية على التقنية 
متئاهية الصغر في مجال التطييقات 
العسكرية من العام ١‏ + + امه إلى ٠ ١"‏ ؟ 
بينما تقدر تظفة المحوث ذات العلاقة 
بمخاطر تقنية الذائو يمليون دولثر فقط, 
تتنوع الدراسات التي تبحث في 
استخدام التقنية متتافقية الحمقر في 
النشاط العسكزي لتشمل: المتفجرات من 
حيث تركيبها الكيميائي ومحنواقا 
الداخلي. والأدورية الكل عن الإأصسابة 
والعلاج): والأسلحة الإحيائية والكيماوية, 
واحيزة الأهة شمار: 
وتوليد الطاقة الكهربائية 
وتشزينهاء والمواد الييكلية 
من أجل المركيات البرية. 
والجوية:؛ والبحرية؛ 
والطلاء . والأقيشة. 
فثاكالعيين.. ع 
التطبيقات العسكرية التي 


استفلدت مِنْ التقنية التنافية الصدي حتى 
قادت إلى نفوق الجيوش التي تستخد 
على غيرها ممن تفتقر إليها: ومن تلك 
التطبيقات ها يلى: 





الدروع للقي ل اماك ]) 
عبارة عن ملابس غسكرية ذات فواصقات 
خاصة: تتحول اثناء المعركة إلى صترات 
مشانة للرساص حسب طلي الجتدني 
الذي يليسهاء وذلك بتعريشها مجالات 
سفئاطيسية. وقداستوجشي الجيش 
الأمريكي فكرة هذا النوع من الملابس من 
فيلم الشيكة تز#اكلقل؟] والذى يصور بطل 
الفيلم يد شل في درع واق عرن لحظة 
إحساسة بالشطر: ويتوقم أحد علماء 
التقنية عتئافية الصغر أن هذا لنْ يتحفقق 
قبل عشن ستوات. 

كرس العلماء في معهد عاساشرتس 
التقني جهودهم لإنتاج سترة واقية لجنود 
الجيش الأسريكي: ومن هذه الأبحاث بحث 
يقوده الأستاذ جارث ماكنتلي 
كملعل تلاكةة)] من قسم الهتدسة 
الميكانيكية, حيث بدأ القريق البحثي بساا 
زيتي يتكون من دقائثق من الحديد 
والمقتاطيس» والتي يشترط فيها أن تكون 





ه شكلا١)‏ الإمتثمار في التشسيقات المسترية بالوكايات التحذة ١(‏ :نالع" : كني], 
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التطبيقات السكرية 











» شكل (") مادة معالجة نانوياً تستخدم في الدرع الفورتي. 


لات أاسطح مستوية وليست كروية. يقول 
ماكيتلي: نحن تعمل على نوع من السوائل 
تسمى: سوائل التفير القناطيسي 
إأهعاعبو لوجع 1مك نه 11 كتين هذه 
السوائل بقدرتيا على تقيير خواضصيا 
عتيما سلطة ليبا مجالات مقنتاظيسية 
بيكثير من كريات الدم الحمراء. يقوم 
العلماء يخلط هذه المادة في زيت السليكون 
(!01 ©©ذ!51) أو حتى مركز عصير الذرة 
531 0301 لحممايتهامن الصبدا؛ 
ويجعل اللمعلول يشيه المايونيز في قوامه. وذا 
صملابة كافية لمنعه من الجربان: شكل [1). 
عندما عرض الاستاذ ماكبئلي وفريق 
تركبت دقائق الحديد واصطفت يعضيها 
نوق يعشن: فتعول السائل إل هاده نشيه 
ؤيدة اللوز (أعلانةا الزتازت 1 قبدت صلية 
جداً. وعد إزائة المجال المقناطيسي عادت 
المادة في الحال إلى خواصها السايقة في 
وقت لم يتجاون -- .من الثنية. 
يحاول العالم ماكدنلي وفريقه :بحث 
الطرق لوضع هذا اللعلول المتقلب في المادة 
الستامة السعرات: الواقنة هنك الرضاس: 


والتي تصئع في الأساس من نسيحج متموج 


علوم بالقسوات الوؤاشة: 

وَجِد الاستان ماكيثلي وفريقه أنه عتد 
مس النس الذي ححتم منه السكرات 
الواقية في سائل التغير المقثشاطيسي 
(18181ت1011 116 أصيم التسيع 
ناعم جداً ومرناً: ولكن عند تعريضه لمجال 
مقناطيسي أصبح قاسياً وصلبا: وأن هذه 
اللصلابة تزؤياد مع زيادة قوة المجال 
المختاطيسي. 

ونظرا لآن الجنود الذين يلبسون تله 
السترات لن يحملوا! معهم مغتاطيسات في 
ارض المعركة: زلذا يقرل ماكيئلي أنه قي 
هذه الحالة بمكن عمل شيكة من الأسلاك 
ضهن السترة المسكرية مم فصمدر لتيار 
للحضول على مجال مغناطيسي:» كنا أشار 
ماكيظي إلى أن هذا النوع من السترات 
السكرية لن يكون فتاحا قبل خمس 
أو مشو سنئوات. 

كماان السترات المسكرية في 
السكميا :سحقون مدردة معساشات 
متتشافية التشيت: لعشت عن النفالة 
الفيزيائية الجندي ٠‏ ومعدل ثيشات قليه 
وضنغط دمهه. وعلامات الإجباد عليه. وعلى 
ذلك فإن الضباط العسكريين يمسكنهم 
استخدام تلك الحساسات النانوية لتحديد 


الجئود الجاهزين للممركة. 
كما أن عن كطلاءع نفلت 
التقنية المناهية الصفر في 
الجال العسكري: التماون 
الشيميات نم سواجِر 
نتغوة5 111 ) واللينئدس 
الليكانيكيإيان هثثتر 
(عاقتاقة 11ة1) من عمعيد ماساشوتس 
التقني: حيث تمكثا من تحويل بوليمر نشط 
كبرباكياً زعدمجلوظ عج«ناعهوماء» 121 إلى 
مشقل آلي: يمكنه أن يعطي قرة حركية مم 
أي [إشاورة كير نائية : مما يعني الحصضول 
من قدرة العضلات البشرية: إذ يمكنها أن 
تكون مرئة أو صلية بحسب الطلب؛ ولذا 
فإنة نمكن الاستقادة فن هذه الظاهرة في 
القطاع العسكري: فمشلاً لو لن هناك جنديا 
فى المعركة وحيث له كسن في ساقه فإن 
الادة النائزية يمكنيا أن خصلي لكرين نا 
فشنة الجميرة حول الساق اللكسور. أعالر 
أن جنديا أصيب يرصاصة في ذراعه ويدا 
دمه يتزفه فإن هذه اللمادة يمكنيا أن تقرع 


دوو التساقط لإنقاق التزيفن: 





تستخدعم بعض الانظمة الإلكترونية 
الميكانيكية في تمييز العدو من الصديق 
(15ت15]ء جتفروعه دعصا 111 1]) في 
ساحات القتال: بحيث يتم تلافي الحوادث 


بثيران صديقة. 


نجح الجيش الاسزيكي في اختبار 
بطاقة رادار (138 تهلاقة) صغيرة جدا 
بحيث لا يتجاوز حجمها حدم علية 
السجائر: تثبت على المركبات: فتمكن 
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التطبيقات العسكرية 








الطائرة الحربية من التعرف بسيولة تاعة 
على المركيات الارضيًة: من ديابات: 
ونالقلات جنود. ومدفعية: بحيث يمكنها 
تحتب هوانت التيران الصديقة. 

عخدما تصعدم الموجات السمادرة عن 
رادار الطائرة بهذه اليطاقات: فإنها تعيد 
إرسال إشاراتها الخاصة الثي تحدد هوية 
المركبات على الأارض للطائرة: فتسشتدل 
الطائرة منها على أتبا قوات صديقة. 

يشبه هذا الجهاز في مبداهٍ نظام 
التغرف على الصديق أو العدر الذي يسمح 
للتعارف بين السفن والطائرات الحربية: 
ولكته يستخدم للمركيات البرية. 

عندما تكتشف البطاقة المثبثة على 
المركبة إشارات الرادار: فإئها تضيف إليها 
بيانات خاضمة. ثم تعيد إرسالها إلى 
الطائرة: فتمكن هذه البيانات الضافة رادار 
الطائزة عن التعرف على البطاقة كصديق: 
وعتدما يستقيل الرادار الإشارة فإثه 
يضيف أيقونة على شاشة عرضى قائد 
الطائرة تحدد آن المركنة الآرضنية صضديقة. 

بقول أو مشير (#داء33)] فائد 
فريق تطوير البطاقة من مختثيرات سائديا 
الوطنية في هذينة البكركي في ولاية نيو 
مكسيكو: ' أن تلك البطاقة لا يمكثها أن 
تعرف يتفسها رادارات الأعداء. ولا يمكن 
أن تزودها يتفاصيل: وإنما تنتظر البطاقة 
الإشارة الفعاة فن الرادار الصديق .ثم 
تعرف نفسها باستخداع إشارتها المعماة: 
ياستشداع رمز معين (علدج]؛ حتى لا 
يتمكن العدو هن انتحال شخصية الصديق 
او استقبالإشارة من ينطاقة ليست 


عدو 


حعلفقة” . 


تعتان هيه البطاتة بان كلفتها قليلة 


جدا: وبالتالي يمكن وضعها على جميع 
المركبات البرية العسكرية: وقد تكون في 
الملستقيل اقل تكلفة بحيث يمكن وضهها 
على كل فرد من أقراد الجيش في ساحة 
القتال. 


الكشف الكيميائي الحيوي 


يعد تصغير أجهزة التحليل ؛ مثل 
أجيرة العشف عن الموان العيمياكية 
والإحيائية من صميم التقنية المدتاهفية 
السغر؛ بحيث يمكن تصغيرها إلى درجة 
تمكن الجندي عن حمل أكثر من جهاز 
للتحليل الكيمياثي والأحيائي والنووي: 
التي يستطيع الجندي من خلالها اكتشاف 
أى هجوم بتلك اللراد من واقت مبكر 

حدثت تطورات هاظة في مجال التقنية 
التتاهية الصغر يمكن استخدامها في 
الجيل الجديد عن الأسلمة الكيميافية 
والأحيائية. يمكن لهذه التطورات أن تميد 
الطريق لأشواع جديدة من الأسلحة: مما 
سيكون لها تأثير كبير على اللواد الجديدة: 
والأجهزة الإلكترونية: وال نظمة الميكانيكية 


والأحيائية والكيميائية. 
كما أن التقنية التناهية الصغر ستفتع 


الياب وإسعا امام إمكاتية إيجاد حساسات 
فغالة لاكتشاف ومنع الهجوم: باستخدام 
الأسلحة الأحيائية والكيمياثية. بالإضافة 
إلى أنيا وسيلة فعالة لاحتواء التسربات 
الكيميائية والاحيائية. 

يتوقع العلماء من خلال استخدام 
التقثية متئاهية الصغر: إنتاج حساسات 
صغيرة ورخيصة الثمن تتميز بالدقة 
والانتقاشية. حيث تستطيع التحسس على 


مستوى الجزيء الواحد. كما يتوقع أن 


تسافم حساسات بيوقاسيف 
(لاقشماعم) في تطوير قدرة الدفاع 
الوطني للاكتشاف المبكر في حالة التفرضن 
لبجوع بالأسلحة الكيميائية أو الأحيائية 
أو عند حدوث تسرب لهاء وزيادة قدرات 
الإشراف والمراقية. 
كما تستخدم وزارة الدقاع الأمريكية 
التقنية التناهية الصفر في تطوير 
حساسات للأسلحة الكيميائية والأحياشة 
على مستوى عال من الدقة. بحيث يمكنبا 
اكتشاف الجزيء الواحد.: وذلك 
الاستخدامها في عراقبة الهواء وميان 
الشرب. واكتشاف وجود المواد الساعة في 






أحروّت العجلات تقدنا في العديد من 
التطبيقات المسكرية والفضائية؛ بفضل 
اتسقسن اسمن عطي الوم وزوارة 
مدة التشغيل. وفي تقنية النظم الإلكترونية 
الميكانيكية الدقيقة (0:12015). وفي 
الإلكترونيات التكاملية: ومع ذلك لا زال 
هناك العديد من التهديات التي تنحظر 
الحلول. 


شبكة أجهزة النظم الإلكترونية 


تسهشدع شبكة أجهرة النظم 
الإلكتروتية اليكانيكية الدقيقة (13:15اءة) 
لتكوين شبكة تدعى الغبار الذكي 
“لقال 553871 * تعمل هذه الشيكة على 
جمع المغلومات عن المبتى المراد مراقبته وها 
ينور حوله. وكذلك الإحساس بالأجسام 
القزيبة منه. تنشر هذه الشبكة حول المبنى 
اكزاد متزاقنبةة: ديق ينين براشطكيا 








- العلوم وانثللة 
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» شكل (؟) آلية عئل شبكة الخبار الاكي. 


سراقبية حركة الأشخاض حول السض: 
يبين شكل (؟) كيفية مدل شبكة الغبار 
الذكي: كما يوضح الشكل (4) الخارجي 
للنظلم الإلكترونية الدقيقة الستخدمة فيها, 





عرشت الجيرورسكويات 
(52 +05 لان ! الافتزازية في اواكل 





ه شكل(4): الشكل للشارجي ل 152815 
اللستخدمة في البار الذكي. 


الثمائيات: ومن امثلتيا: شوكات الكوارتز 
0 511 
الجيروسكويات درجات هاتية في الضقط 
اتوي نسي سمال العرارح نز كتارة 
أساسية. ولكن في !وآخر الثمانيات بدلت 


مادة الكوارتز المستخدمة في هذا الترع من 


الجيروسكوبات: بسادة السيليكون 
لجؤذتها العالية وقلة تكلفتها. 


يتوقع أن تصبع جيروسكويات النظم 
الإلكتروئية الميكانيكية الدقيقة (159:13) 


التطبيق المهم في صناعة النغلم الإلكترونية 
الميكانيكية الدقيقة (3815315) في السنولت 
القادمة. لأنيا لها تطبيقات آلية كشيرة 
ومشهورة: مكل: السيطرة على اسقرار 
تتاف نا شاعو ! الا هنف ركفتب 
الاصطدام. كقمايوجد ليا تطبيقات 
استهبلاكية. مش: علم الإنسان الآلي: 
واستقوار آلة تصوير الفيديوء وأجهزؤة 
الالعاب الزياضهعة. واللاحة السلة ذاتناً: 

لقد عدن حيرو ستكويات اللظم 
الإلكتروئية اللميكانيكية الدقيقة؛ بدلاً من 
التقئية انلقديمة انتى تعتصد على النظم 
اليكاتكية تتظء وافيمت متصير] ساسنا 
الأجهزة السيارلت والتطبيقات الحسكرية: 
وعلى هذاء فإنه يتوقع أن تنصو إيرادلت 
جيروسكوبات النظم الإلكترونية 
الميكائيكية الدقيقة من 5.6١‏ مليرن دولار 
عام ٠٠5‏ 5م إلى ٠ ٠‏ + مليون دولار عام 
.> لأ 

ئمت صنتاعة جدروسكويات التظلم 
الإلكترونية الميكانيكية الدقيقة بسرعة 
وخاصة في التطبيقات الآلية. حيث يترقع 
أن يصل سوقها قي عام ١٠١‏ ”م إلى ٠‏ 
مليون دولار. يوضح الشكل [5) ثمر 





» شكل د) تموسوق جيروسكوبات التفلم الإلكتر وميكانيكية الدقيقة . 
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العطسسمات السدكرفة 





سوق تلك الجيروسكربات خلال الأعرام 


اق - 8 عرء إلى لا د 





الملحس انعسي تكس كنا ١‏ عدار 


الثنائي الضوثي (51أ11010) يوضع 
الشكل [1] الشقل العام للمجس ذو اللمحور 
الواحد فقط: كما بوضح الرزقاقة هسم 
السليكون على العازل :(501) بيتما يوضم 
الشكل [/) شكله الخارجي. 

يوجد على الملجس الشمسي غطاء فن 
زجاج البايركس (8/858 *1”00) يمنع 
أشعة الشمس من الدخول إلا عن طريق 
الشق: بحيث يتم - سن خلاله - حَرْويدٍ 
الممام الشنائي بحاجتة عفن الضموء. كما 
يحتري المجس الشمسي على رقائق من 
السليكون. يستخدم الفرق في التيارات 
الضرئية في الصمام الثنائي لإيجاد زارية 
دخول أشغة الشمعس. كما يستخدم التيار 
الفارج.من مصسذم خلية المستطيل لإزالة 
المعالم غير المرغوب فيها. كما يمكن أيضا 
العصضول على مجسن خطي نن خلال 
الداذعب بمصدر الثلية وأبعادها. 


ساعة العجس |[[] ثاني أقبد المليقرن [] 
500] | طكرن [] 


إل تعر الاقطم 


حاير لس 








» الشكل (/) الشكل الخارحي للمجس ‏ 






واسم من العلم:والطلبات. يتضسفن هذا الحقل 
التصنيع الجزيئي الدقيق للمواكد للحصول 
على منتجات:قوية: إذ من اللؤكد انها ستمثل 
الثورة الصناعية القادمة, وقد يؤدي ذلك إلى 
ثورة علمية تعمل على تمول عالم القرن 
ا مجالات السلمية الفيدة للبشرية او في 
المهالات العسكرية المدهرة لها. 

يقترب مستقبل التقنية متتاهية الصغو 
من الواقع بسرعة كبيرة: ويدل على ذلله 
النتائج الجغرافية والسياسية والاقتصادية 


(1] منظر عن الطى 


ه الشكل () رسم للمجس الشمسي ذي المحور الواحد فقط. () منظر من الأعلى (ب) منظر لتقطع 





لاشك إن التقئية متثاسية السفر حقل 


والاجتماعية المتميزة: حيث ستسهمم 
التمذجة السريعة بنسغ منتج وينائه 
وتجريته خلال شاعات: كما ان ينام 
الفقاقينر بمقباس الناثر زعلوء5 جمدم 
سيكون له تاثير مهم على الصناعات 
الختلفة على مفستري الطلبات الذمية 
وأيضا الطلبات والتطبيقات العسكرية. فقي 
التطبيقات العسكرية سيجغل من الاسلعة 
ماهر أقوى من غيرها: ويجعلها بعيدة عن 
اللراقية. عثل: طلاء الطائرات الحربية نمواد 
ثانوية يخقيهاغنأجهزةالراقية وعدم 
اختشافهاء إضافة إلى أن قذه التفنية أدبت 
إلى تطوير اسلحة الطائرات. 





سقفي التجالات العسكرَية مكاي 
حيث بريد يعض العلماء العسكريين 
استخنام مهاربين يستخد مون بتادق 
تطلق السوازيخ المؤتجهة الزاتنة المسقيرج, 
أو يبعث رجال آلبين وطائرات وشبكات 
حساسة دقيقة تستخيم في الكشف 
واتسويسة ولس انود الح سرود 
الجنتدي بالمعتومات والتعليسات. وبالرهم 
من ذلك فإن لها تطبيقات كثيرة مرغربة في 
لجالا اللسلفية كالطب والؤراغة 


والستاء: و عبر فنا 


المصادر 
ونه تنا فض اشم جد كم اجرلا - 
ماده هلتقو عه ججح '"#انواتارا ع 
مده . لذاىت نيه مموعك ,ب بحب اوقلطا > 
تمت فق نومع روعت , بذبتكما بإنحر اانا - 
كحت بهت الدرهة :مهجم ا بسواتاطا > 
قت _اعس رلك عدت وعك بن بتكم انس 1لا - 
مانا , كايا بك بج بوحد بج 1لا - 
تاقع ‏ تكدقة بحووضم اولان - 
ارامت ك1 رحج الله سبكم ا بوتا 5 
نغ كرك ]1 ترك !متدرا عزتنا 110 


عسة لظ اننا طلم 5 05 إإيه 


ادك توت للحا مح ضع اعم ودوك عدرقاننا -11 





2-03 اعادو مي الشتهماء 


شوال ١4 1:١‏ ف_العددان الثالث والثماتون والرنيع والثمانون 








كنب صدرت حدينا 


قام بعاليف التكهاب د شهئ بحمود 
يابللي وقامت بنشره هدينة الملك عبدالعزيز 
للعلوم والتقثية في العام /45١ه‏ ويبعث 
في ماهية الطب البديل واسالييه وهل يغثير 
الطب البديل فعالاً في علاج الأمراض أم 
إعلك 

يشير الكتاب إلى أنواع العلاجات 
البديلة التي اثيتت فائدتها بالأبحاث العلمية 
والأنواع النتشرة منها في البلاد العربية 
يشكل عام وفي الملكة يشكل خاص مم 
الإشارة إلى منافعها وبعض أضرارها: تَبلمٌ 
عدد صفحات الكتابي 115 صفحة مسن 
القطع المتوسط مقسعة إلى تمهيد وشعسة 
عشر فصلا وهي كالتالي: العلاج يالرقى 
الشرعية . والعلاج بالعسل :والعلاج 
بالحجامة . والعلاج بالأيحاء . والعلاج 
بالآبر الصينية . والعلاج بالماء . والعلاج 
اللثلي ؛ والعلاج بالتغذية .ورد القهل 
الصيويي , والمعالية اليدرية. والضاري 
بالنباتات والأعشاب الطبية ٠‏ والعلاج بالكي 
والعلاج بالفمل الانمكاسي . والملاج 
بالزيوت العطرية . والعلاج بالسوم ومن 
ثم التوصيات وفهرس الآيات القرآنية ثم 
فهرس الاحاديث النبوية الشريفية وختاما 
المراجع العربية والأجنبية. 


دلي علاج القولون وأمراض العدة الأمعاء 


صدرت الطبعة الاولى للشسخة العربية 
من هيذا الكثاي عن مكتية جرير عام 
79/5 اهء ولعيدت طباعت ثاثية 
عام ار ١4‏ إلاء “م وهو عن تاليف 
شيت كويتفاع و يبل عدد صفحات الكتاب 


14 ]صفحة هن القطع الصفير : ويحتوي 
على اريعة وعشرين فصلاً وهي كالتالي: 
مكرنات القناء المعدية المعوية . والأعراض. 
الثي ثقصيب الجهاز الوضشمي وشرح 
متلازمة القولون العصبي , والفازات 





ذه حك 


والانتفاخ . واللريء والسعوضة ؛ والفثيان 
والقيء : والاع العدة الشارية 0 وآالاع العدة 
العمتلقة 4 والإضهال 3 والإمساك ؟ والمكة 
الشرسية 8 والنظام الفذاشي وعلاقته 
بمتلازمة القولون العصبي . وامراض القناة 
الومضهية . ومشكلات المرارة : وداء الرداب 
والتياب الرداب : وعرئى التهاب الأمهاء ؛ 
وآعراضي المرييء : والديدان والطفيليات 
:وصوء الامتصاص ٠.‏ واليواسير : والتهاب 
الزاشة الدودية , وسرطان القئاة الهضمية . 
وسبل العلاج غير التقليدي ؛ وطريقة حساب 


الأقمارلأصطاعية 

هذه هي الطبهةالآأولى لعام 
ا 8/5 11اه عن دار دجلة للتشر 
والتوزيع بالاردن والعراق ؛ وهر .من تاليف 
صالح مصسطفى الأتروشي من كلية الهندسة 
بجامعة دهوك . إقليم كريستان الغراق ؛» 
وتيلغ عدد صفحات الكتاب ٠١‏ صفحة من 
القطع اللتوسط ويتتاول هذا الكتاب دراسة 
مبادئ: أونية عن الأآقمار الأضطتاعية 
وكيفية إطلاقها إلى الفضاء باستخقدام 
الصواريخ او المكوكات الفضائية لتدور في 
مدارات معينة حول الكرة الأرضية : 
ويحتوي الكتاب على سبعة فصول هي : 
مدخل إلى الاقمار الاصطناعية, منظومات 
الأقمار الاصطتاعية . شبكات الاتصالات 
للاقمار الاسطناعية , المدارات القضائية 
للأقمار , البهيظ آالتصسميمي للقمر 
الاصسطناعي ٠‏ إطلاق الأقمار الاصطناعية 
إلى الفضماء . اللضطات الآارضية للأقمار 
الاصطناعية . ثم قائمة المراجع الأجنبية. 





شوكل ذاه . العددان الثالث واللمانون والرايع والثماتون 


١1  هينقتلاو الشرم‎ 






عرض :أ. نيد بن صالج سنبل 


صدر هذا الكتاب عن دار دحلة للنشر والتوزي هم بالاآردن عام 
ث5 5 أهف 12 الما ومقع الكتاب في 1.55 صشحة من الححهم المتو سط » قاع 


كلية الهندسة بجامعة دهوك ‏ كر دستان العراق. 


ينقسم الكتاب إلى عشرة فصول 
يتناول الشصل الأول ' بصريات تمهيدية 
في الليزر * حيث تطرق المؤلفان إلى 
نظريات الضوء والدور التمهيدي لها قي 
اكتشاف الليزر يداية من نظرية اللمس 
مرورا بنظرية الانيعاث ونظرية نيوتن. 
ثم نظرية يارتوليتوس لتفسير ظاهرة 
الانكسار المزبوج في البللورات: تلتها 
النظرية الموجية للعالم هويكتزالتي 
عمرت طويلاً. ثم ظهرت النظرية 
الكهرومغناطيسية للعالم ماكسويل: 
جاءت يعد ذلك نظرية الكم للعالم 
ماكس بلائك ثم انتقل المؤلفان لتوضيح 
بعض خصائص الضوء ابتداء من تداخل 


والقوانين الفيزيائية للشداع الضوئي 
النكسر؛ وبهد هذه الظاهرة أشار اللؤلفان 
إلى ظاهرة الاستقطاب. بعد ذلك تطرق 
المؤلفان إنى الضرء وصفة التشاكه (فرق 
الطوى الغايث بين في نتطحين على مؤببة 
شعاع الليزر عند حركة الشعاع زمائياً 
ومكاتيا) وفاهوالتشاكه الزمني 
والتشاكه الفضائي: وكيفية حساب رمن 


التشاكه بواسطة مقياس التداخل 


لمايكلسون. ومن ثم أشار المؤلفان إلى 
تجربة الشقين لكوماس يونكء وبعد ذلك 
كان هناك شرح مبسط لمقياس التداخل 
الفابري _بيرو لدراسة التداخل يين العزم 
التغددة: وختم هذا القصل بالعنيث عن 
إ[شفاع الجسم الأسود. 

الثائي" مدخل إلى 
الميؤرات والليزرات *براسة الذرات 
والجزيئات ومستويات الطاقة لهاء وعملية 
الاثتنات +الامتضناسن: ونولسة التتلونات 
الذرية والجزيئية ‏ توزيم بولتزمان 
والتوزيع العكسي ‏ وكيفية خرن الطاقة 
في هذه ا منظومات على شكل فوتونات 
متقطعة: كما تطرق هذا الفصل إلى كيفية 
تضصشيم الموجلت الكبرومقناطيسية: وإلي 
الميؤرات رأنواعبها (ميزر الاموئيا 


كنارل اكه 





والميزرات ثلاثية المستوى). 
خصص المؤلفان اتفقصل الثالك 


الموضسوع " توليد الليؤر" الذي بدات فكرة 


بين مرآتين عاكستين ولم تفلح التجرية. ثم 


قفية "البححة" جاعم فرك 


ليور: أماليزرات أشياه اللمرصلات ققد 


تشات عام 1537م بينما صممت الليزرات 
السائلة الكيمياثية في أوائل غام 1575م 
ثم تطرق المؤلفان إلى مكونات أجهزة الليزر 
والوسط الفعال الستخدم فيها. ومن ثم 
العلاقات الرياضية التي وضعبا اينشتاين 
والتي تصف عملية تفاعل الضوء من 
الوسط انفعال التوازن حرارياً. بعد ذلك 
إشار المؤلفان إلى المرنان الليزري. مكوناته 
ومبمته كمتصر اساسي لأجهزة الليزر : 
ومن ثم حسابات مرتان الليرز التظرية 
وتقسيم اسنقرارية المرنان الليزري فن 
الناحيتين العلمية والعملية؛ ثم موضوع 
الليزر وأنواع تقئيات الشت: وهي- 
الضوثي والكهربائي. والكيميائي: وآلية 
تضصخيم الانبعاث المحفز . وختم المؤلفان هذا 
الفصل بتصنيف المنظومات الليزرية إثلاثية 
المستوي ورباعية المستري). 

متاول الفصمل الرايع ' شرع الليزرات ' 
عدة مواضيع شي:- الخط الطيفي الليزري 
من الناحيتين النظرية والعملية؛ والأثماط 
الليزرية الطولية وا مستعرضة وخصائس 
كلا منهاء ثم عرض خط الطيف الليزري 
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عرض كتاب 





ودورة في الحصول على خرج ليرري حاد 
بعد ذلك تطو ق المؤلفان إلى تقئية ضبط 
عامل النوعية وعلاقته بالنظومة الليزرية 
وأقسام هذه التقنية الليكانيكية. الصوتية. 
الكيروبصرية: وتقنية الأصباغ العضوية: 
وتقنية تفريم المرئان. وختم المؤلفان هذا 
الفصل بالحديث عن ظاهرة مضاعفة التردد. 

تحدث الؤلفان عن الفصل الخافس 
* اللدزرات الشائعة * دراسة تطبيقية عن 
الليررات الشائعة والهمة من التاهية 
الوسط الفعال الستخدم إلى الأصتاف 
التالية:- ليزرات الغوازل الطععة ليذّرات 
اشياء الوصلات: الليؤرات الشغازية, 
والليزرات السائلة..وفي نهاية الفصسل 
اشار اللؤلفان إلى الليزرات الأهضرى 
المختبرية. 

يستعرض القصل السادس *بعض 
الاعتبارات التقنية لاست هداغات الليؤر ١‏ 
من خلال مقدمة تمهيدية للدخول إلى 
تطبيقات الليزر؛ حيث أنه لابد من معرفة 
الاعتبارات التقنية لشماع الليزر قبل تثاول 
تطبيقاته العملية كخراص شعاع الليزر: 
وحزهة الليزر المتجانسة: والتقدير النظري 
لدرجة الحرارة: وعمق الانتشان الحراري. 
ثم تطرق المؤلفان إلى اجيزة كشف وقياس 
شرج الليزر ومثها جهاز اليولوميتر: 
وجباز الشيرهو يايل. وعتم الفصل بدكر 
منظومات المراقية والسيطرة على اشضعة 
الليذي. 

تطرق الفصيل السابيع إلى دور شماع 


الليزر في الاتصالات وإلى كيفية انتقال 
شماع الليزر في جو الأرض والفضاء 
الخارجي وخلال الألياف البصرية التي 
تستشدم بشكل واسع في الاتصالات , كما 
تطرق إلى طرق تضمين أشعة الليرز 
لإرسال المعلومات عير المسافات إلى أجهزة 
الاستقبال الليزرية كالتضبمين السعوي , 
والترددي , والتضمين النبضي المشفر : 
وكنذلك طرق العشق عن التسشسمفين 
الالستشدهة في النطؤمة اللسزرية 
للأتصالات. 

تناول الفصل الثامئ * الليزر مصدر 
حراري في الصتاعة والطب " اشار 
الؤلفان إلى استخدام الليزر كنصدر 
حراري في الكثير هن التطبيقات الصناعية 
والطبية كاستخدامه في صناعة الدواثر 
الإلكترونية المتكاملة. وفي تهذيب المقاومات 
والمتسعات: وفي تثقيب المعادن وقطعها 
ولحافها: ومن كم تطرق المؤلفان إلى 
متطوة الأتماج الثووى واس تعملنات 
الليزر في الطب . ومميزات الجراحة 
الليزؤرية. واتواع الليزرات الطبية 
وتطبيقاتهاء واختتم الؤلفان هذا الفصل 
بالحديث عن الليزر والسرطان. 

تناول المصل التاسع " الاستخدامات 
المشظطفة لأشعة الليزر " حدث استعرشس 
الؤلفان استخدامات الليزر كمصدر 
حراري في الإلكترونات: والصسنافة: 
والطب: واستخدامه كشعاع متشاكه في 
الأتصالات. كذلك تناول هذا الفصل 
الاستغدامات الفتلقة لشعاع الليذر, 


كالتصوير المجسم ذو الأبعاد الثلائية, 
وقياس المسافات؛ وترصيف الانابيبي»: 
ومسع الأراضي وتسويتهاء وقياس تلوث 
البيثة: وفي ختام الفصل تطرق المؤلفان إلى 
استخدامات الليزر في شجال البحث العلسي 
وكذلك في الأنشطة العسكرية. 

تناول الشصل العاشر " التاثيرات 
السلبية لاشعة الليذر والسلامة المختيرية ” 
التاثيرات السلبية لاشعة الليزر غلى العين: 
والطلد. كسا تطرق إلى تصنيف الليزّزات 
حسي درجة خطورتها التي تمتعد على 
الطول الموجيء وقدرة الخرج الليزري, 
حيث استعرض الفصل في تهايته شروط 
السلامة المشتيرية. 

وفي ختام الكتاب أشار المولفان إلى 
الملاحق: وقسموها إلى ثلاثة ملاحق أولبا 
عن الوحدات والكوابت الفيريائية. وثانيها 
عن الرموز العلمية التي وردت في الكتاب: 
أما الملحق الثالث فكان عبارة عن قاعوس 
المصطلحات الغلمية (عربي ‏ انجليزي). 
وعن ثم اللراجع العربية والاجتبية, 

ومن خلال قراءة الكتاب., اتضع 
أسلويه البسيط والشامل: واحتواثه على 
اللمسات التقنية الواضحة والجلية في كافة 
فصوله. من غير الدخول في المعالجات 
الرياضية والنيزيائية المعقدة, كذلك وسم 
المؤلفان ملاحق للثوابت الفيزيائية 
والوحدات والرموزر العلهية مم قاعوس 
(عربي-إنجليزي) المصطلحات العلمية 
المستخدعة: مما يسهل على القارىم البحث 
عن معلومة معينة في الكتاب. 
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العلوع والتقطية -4؟ 





دا اي هيه 
تاجرالدقيق 
اراد تاجر أن يتصدق يكمية من الدقيق - ج72 

مقدارها ١؟‏ كيلوجرام على عشرة أكياس بحيث 
ياخذ كل فقير منهم كيسا واحدا يحتوي على 
كيلوجرامين من الدقيق: ولكن عندما اراد التقسيم 
لم يجد عنده إلا ميزان ذو كفتين؛ وثقلين فقط هعا: 
5 كيلوجرام و ؟ كيلوجرام. كيف يمكن مساعدة 
التاجر لكي يقوم بعملية الوزن وتقسيمه في 
عشرة أكياس ٠‏ وزن الواحد مثها كيلوجرامين. 
يجب أن يستخدام كلا الثقلين ؟ 








أعزاءنا القراء 
إذا استطعتم معرفة الإجابة على مسابقة «تاجر الدقيق» فارسلوا إجاباتكم على 
عنوان المجلة مع التقيد بما ياتي :- 
-١‏ ترفق طريقة الحل مع الإجابة . 


7" تكتب الإجاية وطريقة الحل بشكل واضح ومقروء . 
؟- يوضع عنوان المرسل كاملاً مع ذكر رقم الاتصال (هاتف, فاكس. بريد إلكتروني). 


سوف يقع السحب على الإجابات الصحيحة التي تحتويي على طريقة الخل ٠‏ 
وسيمتع ثلاثة منهم جوائز قيعة , كما سيتم نشر أسمائهم مع الحل في العدد المقبل 
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حل مَصَايَة المحم السابق 
توصيل الأرقام 


هذا النوع من الأسثلة لا يحتاج حله إلى شرح إذ يمكن توضيحه في الشكل فقط, 
ولذا فإن الشكل المرفق يوضح لقراءنا الكرام طريقة الحل: 


' تلقت المجلة العديد من الرسائل التي تحمل حل مسابقة العدد السابق : ٠‏ وقداتم 
ا حم تدرف هرو للضاياة وبعد إجراء القرعة على 


ويسعدنا آن نقدم للفائزين هدايا قيمة, سيتم إرسالها لهم على عناوينهم , 
77 د بوتي ييه اي وو عسو ا ا 
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تمثل وحدة المعالجة المركزية 
نقدلا همده لامنتة) القلب 
النابض للحاسب الآلي. و يعد 
مسؤولاً عن كل ما يقوم به الحاسب 
الآلي. فهو يحدد - جزئيا- نظام 
التشغيل الذي يمكن أن تستخدمه. 
والحرّم البرمجية المتاحة. وكمية 
الطاقة الني يستهلكها الجهاز. ومدى 
استقرار النظام بشكل عام, بالإضافة 
إلى أمور أخرى. كما يلعب المعالج 
دورا رئيسياً في تكلفة النظام ككل. 
وكلما كان المعالج أحدث وأقوى: كلما 
زادت تكلفة الحاسب. وفي الفالب 
يشار إليه باسم * المعالج * فقط. بدلاً 
هن “المعالج الدقيق " (سمتعممم دعا 
تصئع معظم المعالجات من السليكون 
لوفرته ورخص ثمنه: إضافة إلى إفكائية 
الحصول منه على بلورات كبيرة عالية 
الجودة؛ يمكن تقطيهيا إلى عدد كبير من 
الرقائق (2غاة/لا) تقل سماكتها غن 
١مليمتر,‏ وليذا يعد السليكون أكثر المواد 
شعبية في هذا المجال: كما يمكن تصنيع 
المعالجات من أي مادة أخري شبه موصلة 
في حال إمكانية الحصول على اجزاء منها 
عالية الجودة. تتمثل مهام المعالج بثلاث 
مهام لساسيةهي :قراءة البيائات, 
ومعالجتياء وتخزيتيا بالذاكرة 
يقوم المغالج يتخزينالمفلوهات 
الخاصة بعمليات وحدة المعالجة اللركزية 
في الذاكرة على شكال (قه9ة): ورهذه 
المعلومات إما أن تكون تغليفات (التعليفات 
هي التي توجه وحدة المعالجة المركزية إلى 
عايجب فعله هم البيانات من جمع وطرح 
وتقل على سبيل المثال): او بيانات (غبارة 


عن حرف أو عدد أو لون مثلاً). 





تتالف وحدة المعالجة المركزية من ملايين 
المفاتيم الاليكترونية (4151019نة1) الدقيقة 
التي لا ترى بالعين اللجردة. تحفر هذه 
المفاتيح كيميائيا على رقاقة صغيرة من 
السليكرن المصقول لآ تتجاوز مساحتيا ريم 
بوصضة مربعة. تختزن المقاتيح الالكترونية 
الشحنات الكبربائية التي توافق واحداي 
صفر. وهي اللفة التي تتواصل بها مكونات 
الحاسب وتفيمها: وبالتالي تحمكن من إجراء 
عمليات الحساب والمتطق. 

يككوين المعالج نهد ثائه فن الأجؤاء 
التالية: 
ه شريحة السليكون 

تقل سساحة شريحة السليكون عادة عن 
نصف بوصة مربعة. تحتوي على ملايين 
المفاتيح الإلكترونية (الترانزستورات)١‏ وهذ»ه 
تحتاج إلى بيثئة محكمة بعناية فائقة؛ لكي 
تعمل بالشكل العنهيح. وعلى الرعم من أن 
معظة المعالمات مصترعة من السليكون: إلا 
أئه من الممكن استخدام اي مادة لخري شبه 
موضشملة 1ن ها3تة ا اقة): إزا لمكن 
تصسنيعها على شكل اجزاء عالية الجودة, 
وبالقياس المطلوب. ولكن نظرأ لآن السليكون 
متوفر ورخيص نسبياً. فإنه يعد اكثر المواد 
شعبية في هذا المجال وهو متاسب جد يسيب 
إمكائية الحصول مئهة على بلورات كبيرة 
بجودة عالية ومنتظمة. ويمكن أن يصل 
عرض البلورة الواحدة إلى ؛ بورصات. وهر 


أمر مهم لآن الشركات المصنعة ترغب في 
تقطيم البلورة الواحذة إلى أكبر عذد ممكن 
هن الشرائم الرقيقة (13]55١]ء‏ تقل سسماكتها 
عن واحد مليمتر: ثم تقطع هذه الشرائح إلى 
رقاقات يطلق عليه الدواكر انتكاملة 
الس 22 لماه ج11 ])ء تتم شعالجتيا 
كيميائيا قبل تقطيعها إلى رقاقات مستقلة. 
ومن ثم تطبيق التصميم المنطقي للممالج غلى 
الرقاقة.يعمليةالصفرالضوئي 
[ازتامصةمعه15ناه1ه11) ١‏ ويتم في هذه الخطرة 
بناء تراتزستورات واسلاك دقيقة على 
الرقاقة. في سلسلة مؤلفة من عشر طيبقات اي 
أكثر (تسمى الأقنعة). وبعد أن تنئهي عمليات 
إنشاء الطبقات. تقتير الرقاقة عدة هرات 
للشاكد من ان الترائزستورات والأسلاك في 
مواقميا ائناسية: وتعمل بشكل صحيم: ثم 
توضع شممن الغلاف. 
ه الفلاف 

يقوم الغلاف بحماية المعالج من الللوثات 
(مثل الهواء): ويمكنه من خلال الإبر 
التلاهم سع دارات اللوهنة الأم 
(لعومذا عحااماةاء وبالتالي مع التظام ككل. 
ويتمثل دوره في حماية الرقاقة , كما يلعب 
دورأ هاما في تبديد الحرارة: وتامين ارتياط 
المعالج مع اللوحة الأم. 

تغير الغلاف بشكل كبير عبر السنين: مع 
تبني طرق جديدة لمختلف تساميم المعائجات. 
ومن أهم اشكال الغلاف ما يلي: 
- الغلاف ثنائي الصفوف. وهو عيارة 
عن قلاف كنتنائي الصفوف 
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كيف تعمل الأشياء 





("لآنادجةاعهن عها!-2! لقلانا]ء حيث تؤمن 
مجموعتين متوازيتن مؤلفتين من أريعين إيرة 
كفن للأتسال عع اللوهة -الأم 
(كةن 3 الات ]ل شكل .)١(‏ ومن عيوب هذا 
التصميم المتوأرّي. أن عمليات الثرقية 
(#الالبهجم نا) التي يمكن إجراؤعا على 
النقلاقل: الاتتسمم يقؤشع ينهي إسر 
الأتصمال (381048ا4ه)): إل سيصيم القلاف 
لويلاً جداً: كما ان الإشارات القادمة من الإير 
الوجودة عند ثهايات الغلاف. تتطئب 
للوصول إلى رقاقة العائج زمنا أطول من 
ازمن الذي تصتاحه الآبر الموضموعة على 
عقرية من العالع,. 

- الغلاف المربعء وند فدمته شرطة إنتل مم 
معالج 787+ - يطلق عليه مصفؤفة الشبكة 
الآبرية - إلرتظء جسم لقت دمز8) حلافياً 
للعيوب السايقة التي لهرت في الغلاف ثنائي 
السقوف؛ وفو غلاف مريع الشكل يمتوي 
على صفين أو ثلاثة أو حتى اربعة من الابر 
الموزعة على مسافات متساوية من بعضها 
يعضرء ومرثية حول منطقة مركزية. بحيث 
تدخل الأبر فى الققوي الملخصصة لها في 
المقبس الوجود على اللوهة الأم: وقد بقي 
الغلاف المريع الشكل مسيطرا حتى الآن. 
وحم لهام لع ؤسلنة) الذي ينظم 
ترتيب الإير لكي يمكن وضمميا إلى جاتب 
بعضها يعضا بشكل اكثر قريا. أما معائع 
بينتيوع يزو فيعتمد تصميما يسمئ 
(لطعاة عاشماط من -ناانااة). لأنه يجمع 
رقاقتي وحدة العالجة المركزية وذاكرة الاش 
الثانوية (2 [1.0) في غلاف واحد. 

- غاذف 1.01 - مماتكدة) درلطن) وى لله .1 ): 
وشو الاحدث حيث يستخدم وسادات وضصل 
صسقيرة فن الذهب لتافين الاتحصسال هم 
اللوحة الاع يدلا من الإين. 

- أحزمة حامل الشريط: وتوجد على 





تمكلاستنزهة حتات ل ة التتشويط 
11 موواعوة وص اسيرة 1 ل وف رشيقه 
مكل الفيلم الفوتوظغرافي: وتلتهم 
باللوحة - الام 
-غلاق قارتر دع 1ق اموت عملضا. ولع هاقاء 
وهو عبارة عن مصفوفة شبكة إبسرية 
(إخهةظ- تإقتلف نكن -0ا1) متو خسم على 
بطاقة: كل إبرة صغيرة شرتبط باللوحة الام 
عير شق واحد. وقد استخدم هذا النوع من 
الأغلفة في معالج بينتيوم الثاني وبعد 
تصميم غلاف 518 مغريا جد لأنه يحتل 
جساعة اتن على اللوعة الأرزوله شخؤان 
كهربائية افضل. 
© وحدة الإدخال والإخراج 

تتمكم رحدة الإبخال والإخراج 
يتسيير المعلومات من وإلى المعالج؛ ومن 
مهاسها الرئيسية طلب البيانات والتنسيق 
مع الذاكرة العشوائية في تسبير البيانات: 
ومم أنه لا يوجد لهبذه الوحدة اي تاثير في 
اناء المعائج , إلا أن كل معالج مزود بوحدة 
إدشال وإشراع تناسبه: وتاتي أسميتيا 
للمعالج في كونها تحتوي على الذاكرة 
للخياة من الستريى الأول (1:1). وليس 
بالإمكان ترقية أو تعديل هذج الوحدة يل 
هي جزء لا يتجِزامن وحدة العالجة 
المركزية تفسسها. 
© وحدة التحكم 

تمثل وحدة التهكم (الهلا لدجتاووع) 


الجزه المهم في الماسب الآلي الذي ينسق 
سير البيانات داخل المعائج وتقوم بالتنسيق 
بين مخظف أجزاء امعالج للقيام بالعمل 
الطلوب. وتتولي مسؤولية التاكد من عدم 
وجود أخطاء في التنسيق. لذا تعد العقل المدير 
للممائج. وهي جزهء لا يتجزاأسن وحدة 
المعائجة المركزية. ولذا فإنه لا يمكن ترقيتها أو 
تعديلها. وتقوم هذه الوحدة ايا بتنفيذ 
الوسائل المتطورة لتسريع تنفيذ اليرامع, 
تتحكم هذه الوحذة بتردد المعالع : فإذا كان 
لبيك فعالج تريدة ٠٠٠‏ ميجافيرتز مث 
فهذا يعتي أن وحدة انتمكم فيه تسمل على 
تردد + >" ميهافيرس. 
ه وحدة الحسابي وانتطق 

تتركر مهام وحدة العساب والمنطق 
زاتهلا عنومآ نسة عناءسسطاتف) في القيام 
باتعمليات الحسابية واللنطقية التي تحدث 
في الجهاز. 
© مكرنات وحدة الصساي واللنطق. وتتكون 
مما يلي: 
- وحدة الحساب: وتشتمل على ثلاثة احزاء 
هي 
١‏ - وحدة الفاصلة العائمة. وتوجد داشل 
المعالج وتختص في الغمليات العسابية 
الخاصة بالقاصبلة العائعة . حيث تلغب دور 
رئيسيآ في سرعة تشغيل البراسج التي تعتمد 
بشطل كبير على الأعداد العشرية وهي في 
الغالب الاتعاب الثلاثية الأبعان ومرامج الرسم 

كساشق و8 ونشو الشاشتلة لاعن 
الكبيرة في تسريع الالعاب الثلاثية الأبعان, 
مم أن دور المعالج قد قل خلال الستولت 
السايقة بفضل دخول البطاقات الرسومية 
ذا السرعة الكمزة مماقل مخ الاعتفاد 
على المعالج المركزي في هذا المجال. 

توجد وحدة اتفاصلة العاثمة داخل اللمالج في 
المعالجات 151 قمااحدث | ماغدا للعالع 8؟ 806: 





شوان 5:1 ١‏ ه#_العندان الثالث والثماتون والرايع والثملتون 


العلوم والتققية _ صن 


كيف تعمل الأشياء 





وقد كأنت قيل ذلك توشم خارج العالج وتسس 
00-10 اللقا!ا أي * معالج مساعد ' , 
يودي وضع وحدة الفاصلة العائمة خارع المعالج 
(غلى اللوحة الأم | إلى بطء العالج. ولذلك فإن 
جميع المعكجات اليوم يوجد نيها وحدة نفاصلة 
عائمة دااخل المعالع. ليس هذا فقط بل وحدة فأصلة 
١‏ - وحدة الأعداد الصحيحة: ورتختص هذه 
الوحدة بالتيام يعسابات الأعذاد الصميمة: 
وتستعمل الارقام الصحيحة في التطبيقات 
الثنائية الأبعاك. مثل برامج ورد وإكسل 
وبرامع الزسم الثنائية الأبعاد: كنا تستسل 
في معالجة النصوص. تعد قوة وحدة الاعداد 
الصجيحة مهمة جدا لآن اغلب المستخدمين 
يستعملون التطبيقات التقليدية أغلب الوقت. 
*- المسجلات: وهي غبارة عن منطقة تخزين 
داشهلية: وترجد داخل وحدة الحساب والمنطق: 
وتشكل ذاكرة سريعة جد جد يِحْرّن فيها 
العالج الأرقام التي بريد أن يجري عليها 
حساياته؛ فالمعالج لا يمكنه القيام باي عملية 
حسابية إلا بعد أن يجلب الأرقام المراد إجراه 
الممليات غليها إلى المسجلات. ويمكن معرفة 
أهمية المسجلات إذا علمنا ان حجم امسجل يعد 
احد الطرق الهامة لتحديد هوية المعالج. 
فمسطلح معالج عياز 1 ١بت‏ يعتي ان مسجل 
المعالج يتسع ل ١١بت:‏ والعالج عبار ”بت 
يحتوي على مسجل يتسع لت "ابت وهكذا. 
يعد حجم المسجلات مهم جد حيث 
يقوم الحاسب بإجراء الحسابات عليها: 
ويقاس بالبت بدلاً من اليايت يسبب صفر 
حيميا. وين الأشطاء الشاكعة بن التاس 
قياس قدرة المعالج بأنه ؟؟ يت استنادا إلى 
عرض ناقل النظام: والصميع قياس المعالجع 
بعك سطادك, 
- وحدة اللنطق (21:) علهه. ]1 وتتكورن من 
ترانؤستور واحد على الأقل: رفيها يتم ترتيب 
المداخل والخارج يشكل مختلف. تعمل 





٠#‏ السطوم والتقلية. 


اليوايات امنطقية مع بعضها بعضى لصنع 
القرارات بياستخدام المنطق الجيري الذي 
أسصه العالم جورع بول. وقد أطلق عليه 
المنطق البوولي (5216.آ متغامه8). والذي 
يتكوئ من العمليات التالية: 

- 40013 وتعطي خرجا مساويا للواحد. إذا 
كانت كلتا إشارتي الدخل تساوي الواحد. 

- 01 وتعطي خرجا مساويا للواحد إذا كانتت 
إشارة واحدة على الأقل من إشارتي الدخل 
تساوي الواحد. 

- 28107 وتلكة مكلا وحداء وتمكس قيمته, 
نتعطي واحدا إذا كان الدخل صفرء والعكس 
بالعتس, 

- «آأثكرا! وهذه تنتشر بكثرة لأئها تستخدم 
قرلنزستورين فقط بدلا من ثلاثة 
ترائرستورات مستشدمة في بوابة تاللق 


ومع ذلك تقوع بوظيفة مسمالة. 
© تحسين وحدة الحسات والمتطق: رنمكن 
ذلك مفدة طرق منها: 


1-إضاقة وحدة حساب ومتطق أشريى مما 
يعني القدرة على إجزاه ضعف العمليات في 
الوقت تفسه. أما في حالة إضافة عدد من 
وحدات المساب والمنطق فإن اتعالج سينهي 
العمليات بسرعة اكير كما لو ان فناك عددأ 
من العمال يقومون بتنظيف أرضية الحجرة 
يدلاً من واحد ققط. 

7- دمج وحدة معالية النقطة التحركة في 
المفالج هذه الوحدة تمالج حسابات الأزقام 
المتناهية الصغفر والكبر بينما تصبح وحدة 
الحساب والمثطق حرة لتعالج شيثا آخر. 

"> يمكن تسريم عمل المعالج بطريقتين. يطلق 
على الآولى متهما خطوط الممالية 
(#مفدنام؟1)؛ وهذه تسمم بقراءة تعليمة 
جديدة من الذاكرة قيل أن بنتهي من معالجة 
التعليمة الحالية. يمكن تشبيه ذلك بهركة أكثر 
من شخص على درجات سلم واحد فبمجرد 
ان يرفع احدهم رجله من عتبة السلم تصيع 


جافئزة لالسكتهبال زجل هق كسا يركن في 
يعفي المعالجات ان يتم العمل علي عدةٍ 
تعليمات في آن واحد: ويعتمد سريان 
التعليمات في المعالج المتتابعة على عمق الخظ 
(طاوعنا عو ذاعم ). وقد كان عمق الخط واحد 
فقط في معالجات إنتل الأولى وحتي المغالج 
5 وقد قفزالرقم إلى اربع في 
معالجات87؟ 6٠١‏ : وهذا بعني أنه يمكن لأربع 
تعليمات كحد اقصى أن تكون في مزاحل 
مخظفة من المعالجة: أما في معالجات بنتيرم 
فد أضبح خمس مراحل. كنا تمعتت +3/[اءا 
من زيادة هذا العدد. 

اما الطريقة الثائية فيطلق غليها التتفيذ 
فائق التدرج (لدقدهعتا ماهتا عرددة) رفي 
هذه الحالة يحتوي المعالج على اكثر من خظ 
معالجة: مما يعني أنه يستطيع تنفيذ أكثر من 
مجموعة تعليمات في آن واحذ. 

حيث يحثاج تننيز تعليمة مالميد سن 
الخطوات المنفصلة من جلب وترجمة وغيرقا. 
وحيشائه ينيفي للعمالج ان ينتهي من ثتفيذ 
عملية في دورة كاملة قمل الشروع في ععلية 
أخري. ولذلك تم إيجاد أكثر من خط ممالجة فلن 
دوائر متفسلة تقوم يهذه الغطوات التقصلة, 
وهذا يسمع للترلئرٌسنورات التي تعالج تعليمة ما 
تصيع ستهدة لاستقبال تعليمة أخرى بعجرد مآ 
تنتقل منها التعليمة السليقة إلى غيرها, 
#-إشافات اشرى عستت كثير)ً من الآناد 
مثل التنيؤٌ الفرعي والتي يمكن من خلاليا 
تخمين أي خطوة فرعية قد يآأخذها البرناسج, 
والتتفيد الحدسي (0001اةأناتممة مدتترهع ا | 
وينعي تنفيذ عاتم التنيؤ به. وكذلك القدرة 
على تنقيذ سلسلة تعليمات كاملة من البرنامج 
خارج ترتييها وتسلسلها المفتاد بالبرثامج 
لتكون جاهزة وقت الطلب. وفو مايعفرف 
جد "إتستاء شناع اللستسال" أو 
لعملمتك إن حودك انرسمة انان 


شوق 1:؟ 4 1 فى _العددان الذالث واللعانون والرابع واللعاتون 


© قار متردد ‏ ادع صسة) عاستدعالمق 
تيار يغير اتجاهه مع الرّمن مثل تيار 
الثازل. 
© فحوة الطاقة رذ لحملا 
الطاقة التي تلزم للإلكترونات 
الموجودة في حؤمة التكافقٌ حتى ت: 
إلى حزمة التوصيل. 
© المحسات الحبوية ‏ «تهدة 11:2 
جهاز الكشف على المركبات الحيوية 
وتصئيفها, مما يساعد على تحليثها 
واكتشاف التقيرات الورائية المساحبة 
للأمراض,. 
© القرف التخليفة 
منسصدسة] مدعا 
المكان والبيشة المناسية لتصسثيم أشياه 
الملوصلات والبحث العلعي: حيث تتميز 
بمستوى عال من التحكم بتقاوة البواء 
داخلها واتخفاضي الملوثات مثل القبار 


1 35 لكشيفيائية. وعاذة ها تضصتقف القرف 


النطيفة الى درجات ١٠١,٠١ ,١[‏ 5ل, 
)1١٠١‏ أقلها درجة اكثرها نقاوة. 
© اغشية انابيب الكريون النانوية 
قع لاصطدوء 1 0101 
أنابيب كربون ناتوية مضفوفة بشكل 
معودي متنتظم يجائنب يعضها بعضص 
لتشكل اغشية ثات:مسامات تصسل إلى 
١‏ ثانومتر؛ ويتم ملء الفراغات الصغيرة 
بين الأثابيب الملصقوفة بمواد مثل الخرّف 
لتعطي الاغشية عزيدا فن الكبات. 
وتتمي_ز هذه الأغشية يكفابتها 
العالية في التحليل الطيفي لطاقة 
| الإلكتررن (ممعاءواخل). 


© المواد المتدامتة ‏ كعاذرععيف اتنكاضة) 
مواد تسفى أحيانا بالأصيباع 

وتستخدم لإبراز وإيضاح الأجهرة 

الا نسسجة في الي سم التصميع أكثر 

وضوحا؛ وبذلك تستطيع الاشعة تحديد 

مدى وجود المرش. أو الإصاية. 

© تيار مستفر 
تيار لايتغير اتجافه مع الزمن مثل 

تيار البطاريات, 

© التطقيم عققامن ]1 
طريقة لتقيير خواص الأنةٌ بسب 

مدروصة مسا ينتع عتها إلثترونات حرة داخل 

المادة (6م3-2) ار نقص فيبا (#تززاس]). 

© التحليل الطيفي للطاقة المتفرقة 

05" - وود سسمامعم؟ علتسعمكانا جرمعة] 
جهان يتم عن طريقه معرفة المركبات 

والعتاصر الكيميائية. وذلك بتكعليل 

الاشعة السيئية الناتجة من تفاغل 

الإلكترونات مع عادة ممينة. 

© الوصلة الثنائية حيه لاع سال 
النطقة المشتركة بين عادتين شية 


سات اعك 11 


موصلتين واحذاهما من النوع الموجب 
والأخرى من النوع السالب. 
© قوة التكبير حستاه | اأموساة 
النسية بين حجم الصورة إلى الهدفء 
وتكون متغيرة بتغنير السافة بين الؤدف 
و العدسة الأشيرة[ العين) أو بوضمع 
عدسة بين الإثنن. 
© التشقيل الدقيق 
كبندلصتلداع سود تك 

مصطاح لعمليات التشغيل للأجهزة 
الذقيقة. وعمل به كتغريف لصناغة أشياه 
االوصلات. 


شوال ؟ ١ه‏ العدمان الثالث واللعانون والرايع والثسائتون 


© التصوير بالرنين الغتناطيسي ‏ 413 
نوع من التصوير الطبي يعتمد على 
رسد حشركة اليروتونات في ذرات 
الجسم بعد تمرضها لمجال مغتاطيسي 
محدة: و ينتج عن ذلك صورة تشريضية 
لاجزاء الجهاز العصيي والعمود الفقري 
والفاصل الفحلفة بالإضافة إلى 
الأنسجة الرخوية: ولكنة لأ يستخدم 
للمرضي الثبت لهم أجهزة تنظيم 
ضربات القلبي أو اجزاء فلزية جراحية. 
© جهاز الرسم الهندسي النائوى 
وطح حوره د امسوم 
جهاز يستعهعل الإلكترونات في 
الرسم المباشر على العينات. 
© اتتقط القيمة. خامتا تستاسسني)» 
حبيبات فكونة من أشباة الموصلات 
تتراوح أقطارها مابين ١‏ ئانومتر إلى اقل 
مئ ٠١‏ نائومترء وتتميز بأن حركة 
الإلكترون داخلها محدودة الأيمان الثلانه, 
© هدى الدقة مل امممج 
النقطة التي عن خلالها يمكن التمييز بين 
جسعين أو أكثر كجسم منفرد ومتفصل 
© عتاصير صغرى 
اذى موعاة] معنس]" 
عناصر كيميائية مطلوبة بكهيات 
دقيقة للكائن الحي للنمو السليم, 
والتنمية و لأكسال وظائف الأعضاء , 
© المجهر الإلكتروثي الثفان 
1131 - ممذلا ممجاميل؟ ملحا سعد 1 
جياز يحتوي على مجموعة من 
العدسات الكهرو مغناطيسية يعمل غلى 
تكبير وتوضيح الأشياء باستخدام 
حزمة من الإلكتروئات تتسارع في 
آنبيوب مفرغ لثتمر من خلال العيئة ثم 
تكون الصورة النهائية . 








العلوم والتقلية -8/ا 


دراسات فيزبانيه كيميانية على بعض البوليمرات 
الطبيعية العامة المحتودة على مجموعات السلمات 
والقابلة للذويان شي لماء 


تتعرض الكثيرمن الفخلزات للتآكل (0004150) نتيجة لتفاعلها مع 
الأحماض الموجودة في البيئة التي تتواجد فيها هذه الملزات: أو قد تدخل 
في تركيب المواد الحافظة للأغذية المعلبة التي تستخدم فيها الطلرات لتعبئة 


هذه الأغذيك . 


ونظرا لاستخدام الأللنيوم والقصدير على نطافق واسع في تعبئة المواد 
الغذائية فإن تعرضهما للتآكل بسبب الأحماض - خصوصا حامض الكلور 
والنيتروجين - فإن البحث عن مثبطات لتآكل هذين الفلزين يعد أمراحيويا 
ملع التسمم الناجم عن تنلول هذه الأغدية المعلبة بهما . كما أن البحث عن 
مواد متبطة طبيعية يعد مرغويا لندني تكلسها وسلاسها بينيا . 


تعن الركبات الستخرحة من الطحلب 
البحريي إقاغة يهةانةة)) اللعروفة 
بالكارجينان (إشتتاعةي113)] من المواد 
المعروفة بتثبيطها للتاكل : وفي فركيات 
عديدة السكريات تذرب في الماءويشيع 
استخدامهافي الصتاعات الفنائية 


والصناعات الدواشية . 


على ضوء ملاكر اعلاه استشمرت 
سدينة الملك عبحالسوز علوم والتقنية أهمية 
الشروع المقدمهن الطالبة علياء 
عبدالعزيز عدنان آلشي من جامعة ام 
القرى وأن دهمه من شاثه أن يساهد في 
أغل وشتعلنة ونيقنة مالكل كلفيان لمر 


المحث تحت رقم اط -؟ 55-1١‏ بجامعة أغ 


القرى كاحد عتطليات درية الاجسثير 
للطالية المذكورة. التي نالتها عام 14117ه. 
وكان الشرف على الدراسة أنذ. شالد 
© أهداف البحث 

بودن النهث إلى كحزمد مدي كقافع 
عاذة طبيعية مستخرجة من الاعشاب 
البحرية في هنع تاكل الالمنيوم عند تعرضه 
لتزاكير مشلفة من حامضى الكلور . وكذلك 
منع التاكل الذي يحدث لفلزات القصدير 
عند تعرضها بتراكيز مقتلفة من حامضن 
النيتروجين , وقد تم اختيار هذين الفلزين 
لأهميتهما في كثير من الصناعات الغذائية 
والمواشة . 

ذلك انتدت الدزاسة العرفة أثى درحة 
الحرارة على التاكل . وتحديد ثابت التفكك 
[المكاعدهة) لمدزاجك معز ]) اللمواد 
المخبطة للتاكل والمستخدمهة في هذه 
الدزاسة, 
© خعلوات السحث 
١-تواشختيار‏ ثلاثة من يوليمرات 
الكاراجينان هي: 
ا 


سقلا محمد )1 
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- إبوتا- كاراحيئان لقاع ع تفصة: )1 
لاميدط كارا جيتان ستدعة مقسسة :)سن 
؟- ثم قياس التغير الذي يحدث في قياس 
كلبت تفكك النوليغرات الثلاكة باختلاف 
الرقم الهيدروجيني للوسط عند إضافة 
كميات مختلفة من هيدرو كسيد الصوديوم 
من أي من البوليمرات المذكورة. 

7- تم قياس تاكل الالمنيوم في وجود 


9-9١1‏ غيلري (3/1 10-2) من اتماليل 


القلاغة من الكارا جينانات عند إضافة 
كنيات مغخطفة عن حافض الكلور . وذلك 
بطريقة فقد الوزن أو الطريقة 
الثير و مومترية. 
- تم تكرار الخطوة السابقة باستخدام 
فلز القصدير كمادة قابلة للتاكل في وجود 
© نتائج البحث 

أشارت الدراسة إلى عايلي :- 
-١‏ اظيرت الدراسة أن شابت تفك 
البوؤليمرات القلاكة يقل بزّيادة إضافة 
هيدر وكسيد الصو ديوى: وآنه اقل قليلاً من 
ثابت تطفظه مجموعة السلفات (ترسدبرينة! 
التي لها ثابت تفكل ع ؟ تقريباً. 


5- اظهرت الدراسة أن انسب تركيز 


لدراسة تآكل الالمثيوم بواسطة جامشض 
الكلور هو ؟ غياري (5015125ك 1. وأن معدل 
التاكل يزداد يزيادة تركين كل من الحامض 
والرّمن , 

”- أنت إضافة مخيطات التاكل من مركيات 
الكاراجينانات (خسفصةمععة ا )) الثلائة 
إلى زيادة التثبيط بزيادة التركيز من 
ع١ ١‏ 'عياري إلى 5< ١١‏ " عياري . 

5- تعتهد كفاءة التكبيط لتاكل الالمنيوم 
بواسطة حامض الكلور على نوع 
الكاراجينان حيث يعد لامبدا كاراجيئان 
([11)الأكئر كقاءة: يليه إيوتا- كارا حيئان 
(11): واخيرا كابا- كاراجينان (1) . اي أنيا 
بالترتيب كالتالي : ([<[اعآ!1) : 

8ع أظبرت الدراسة أن قكايت تفكك 
الكاراجيئانات الثلاثة يزداد عل الثرتيب 
التالي: (111حلاحا): مما يشير إلى آن 
البوليمر ذو ثابت التقكك الاقل هو الاكثر 
كفاءة في تتبيط التاكل. 

1- يلغت نسبة تشبيط تأكل الالمنيوم 
بواسطة حامقن الكلور باستقدام لامبدا ‏ 
كاراجينان كمثبط وبتركيز *-٠١5‏ عياري 
حوالي از . 
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حامضن التيتروجي الاعف عاناالة) أن 
التاكل يداد بزيادة تركيز الحامضض وأن 
أانسب تركيز للدراسة هو 3,. ٠‏ عياري . 

- مكلما حدث في حالة الالمنيوم أرٌّدادت 
نسب عشبيط الفاكل اتقضدي نالعرخن 
الحامضي النيكر وجين بزيادة تركيز المثيط - 
الكاراجيئان - من 8* "٠١‏ عياري إلى 
"١١ 8‏ غياري؛ ويثقس الترتيي للبوليغعر 
المشط أي . (]< ]111 )» 

9- بلفت نسبة تثبيط تآكل القصدير 
باستخدام لأميدا كاراجيئان بتر كير 
فيز 1د” عوالي 5 از 

-٠‏ ظهرت الدراسة أن معدل التاكل لكل 
هن الالمنيوم في حامض الكور : والقصدير 
في حامض النيتروجين يزداد بارتفاع 
درجة الحرارة. 

١١-اظهر‏ القمص المهرئ لاسطلم قلي 
الالنيوم والقصدير في وجود حامشن 
الكلور والنيتروجين على التوالي: أن وجود 
أي هن المتبطات الثلانة بتر كير 7-1 
عياري يقلل من عملية التاكل بشكل واضمه 
وان اكثر اللثبطات كفاءة لحماية سطع الفا 
هو المركب لامبدا كاراجينان (المركب -111) 
فقا مو كل ضمفكهة نتائج دراعمات الققد في 


الوزن والطريقة الثرمومترية. 











تتنقس معظم الحيوانات والنباتات حيث تاخذ الاأكسجين 
وتطلق ثاني أكسيد الكربون: ويدعو علماء الأحياء هذه العملية 


عملية تبادل القازات. 


فلذات اكبادنا يمكنكم إجراء هذه 
التجربة لإثيات ان الثيات يتنفس ويطلق 
طاقة حرارية أثقاء تنفسه مكل الكائتات 
الحية الأخرئ كالحيران. 
» الأدوات 
-١‏ وعاءان عازلان للحرارة (ثيرموس 
شاي) ويمكن استخدام رعاء زجاجي إذا 
لم يوجد وعاء عازل للحرارة . 
- مقياسي حرارة (ثيرهمومتر). 
"'- بذور فول ححية. 
؛ - بذور فول ميتة[مغلية). 
5- قطن طبي. 
© خطوات العمل 
-١‏ ضع في قاع أحد الوعائين قطن طبي» 


ان اللسلنرم بالتاتية. 


ه شكل (1) وعاء عازل للحرارة يحتوي على بذور حية 


ثم ضع فوقها بذور الفول المية ثم 
صب عليها كمية من الماء. ثم ضع أحد 











مالراك أخل الوعاء د 2 
مالياي النوازة دالضل النقهاء لك... ٠.‏ ميوين يب وعم مزل النحوارة يحقواي طن بنؤزاميتة 
الوعاء بالقطن. شكل .)١(‏ ظ 
ييل وو العم لي .مد فايقة (إصية) أغلى ست فرجة الحرادة 
1 في الوعاء الذي يحتوي يذور ميتة. 
الآخر شكل (7): ولكن ضع فيه 
البذور افيتة. © الاستنتاج 
نستنتج من هذه التجرية أنه نتيجة 
؟- ضشسم الوعاثين في مكان واسد: 1 تنفس البذور تو ت انطاقة 
وبعد عدة ايام اقرا مقياسي الحرارة» المرارية, فظهر ذلك على مقياس 
ماذا تشاهد؟ الحرارة. 
الصسدر 
© المشاهدة مدهل إلى علم الأحياء (417) 
نشاهد من قراءة مياسي الحرارةان ‏ سلسلةاوسبورن 
درجة الحرارة في الوعاء الذي يحتوي المؤسسة العربية للدراسات والتشر 
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امعيهتا سعطاك؟ صل سهد وبستلار 
التقني في ولاية نيرموئت في تصنيع 
سازل حراري من قطر عيش القراب 
(كتتعالكنال8) رالماء وافدقيق 
والاسلاع المعدئية يدلا سن العرازل 
المرارية التي تستتخدم في رغاوي 
البولي ستايرين والبولي يوريثين 
لعسس رطع ركواوةا تمد عمعكو درام 
اللصنعة بن المراد اليترولية . يستاز 
العازل الجديد بأنه صديق للبيئثة 
بسبب آن مخلقاته قير ضارة بالبيئة , 
فضلاً عن آنه يتلل من استيلاك اللواد 
اليترولية الملستخدمة حالياً في تسنيع 
العوال الصزارية . وكذلك قله تخلفة 
تصنيعه مقارنة بالعوازّل العالية 

وحسب وكالة الطاقة الأمريقية 
يسل استيلاك اكطاقة في المناذل 
إلى صوالي شمس كسية الطاقة 
المستبلكة في الولايات النتعدة 
ستويا . وآن +5 إلى 7٠١‏ من هذه 
انطاقة تستشهم لأغراش التدنئة 
والكتبريد . عما يرّكد الأغمية 
القحمريي الهزل الحراري في خفن 
استبلاك الطاقة. 

بالرهم من الآداء الجيد للمواذل 
العرارية العالية في شفس, 
استيلاك اكطافة إلا انه يعاتب غليها 
انها غير قابلة للتصال الحبرثي 
وتحتاج إلى البترول في تصمئيعها . 
مما يجعل لها آثار سلبية على البيثة. 

كان للنكئية الزراعية للطالبي 
باير - نشا في مرّرعة والده - آثر 
بالغ قي إكتشاقه الشاص بتصنيع 
العازل الحيوي صديق البيثة . حيث 
قاع بخلط حبيبات عزل مع أول سيد 
الهدر جين [جذان] بولاف أليهما 
نش وماء + ومن ثم قام بصب الخذيط 
في قالب وتثر حوله ناذيا فطر عيش 
الغراب , ثام الفطر باستيلاك النشا 
إعاناناةتم[!] شبكة قرية ريطت 
المبيبات المازلة يبعنبيا بيعش 
منتجة لرع حيري عازل للسرارة . يل 
إنة فقاوم للحريق. 

ويذكر بيرت سويرسي 
51 11هةآ) - مماشر في 
معيد ريسلاتد التقتي وامشرفف 
على دراسة ياير- ان فكرة 


5 


استخدام عيش الغراب في تصنيع 
عازل حواري عضوي تعذ فكرة 
واعدة يمكن أن ينتع عتها غازّل 
حسراري يمتاز بآنه يخفضي الطاقة 
باقل تكلفة ومتوافق مع البيتة . 
ولذلك فإن هذا العازل يمكن أن 
يكون يديلاً لمرازل الالياف 
الّجاجِية ى الرغريات البترولية. 
في تطور آشر بذ ممهد 
ريسلا في تطوير العازل العيوي 
باتتاج عوازل أكير عجما يمراد 
اولية مختلفة وظروف صناعية 
مختلفة . وتهدف تلك الغطوة إلى 
تحعسين جودة العازل عن حيث 
المنآنة والاستتاعة . وكذلك تسنيمع 
انواح عضسوية تكون بديلاً لمواد 
البناء المستخدمة حالياً في تشيفل 
المبائي ؛ الأسر الذي يشفضي من 
تكافتيا وخفاءتها في خفض الطاقة, 
اندر م 
اكتدقة أعاصره براتدلمعمم كه جوم 
فطاط 68 قافن ننا/ 510 تالته 





كبيرة بسبب ان ملايين الأطنان 
التي يتم طمرها ستويا في الأرشض 
غير قابلة للتدوير. مما يزيد عن 
حدة التلوث البيثي . 

يصمنع بوئيمر النايئون -5 
سبتاعة السجاد واللا بس واعذاء 
السيارات - هن طريق اتماد 
حسزيسشاأت هديسدةٌ عن مسر كب 
الكابرر لتكتام إسمامةامعمدع) 
الستتلس من اليترول . ويذكر 
أكيو كاميمورا زلامسلس كا ماكلق) 
- باحث في الكيمياء العفسوية 
بجامعة ياماتوشي اليابانية- أن 
كابر ولاكتام عرة الشرى شير فهمالة 
بتدركاف.وتتم تمت ضنغط 
وعنزارة عاكيتين. فهدلاً عن أن 
حرق البوليسر مسمن مكوئات 
التفايات الأشرى يخلق مولد ساءة 
مما بعتم البحث عن تقنية الشرى , 

لذلك قام كاميهووا بالاشتراك 
ع تشبيبهبيو ياماموئو 
زناتسمفسسفلا دعسا عينلاة) بتجرية 


وضع شرائح من الشايلون -+ 
عتسافا إليها كمية قليلة من محفز 
فى عدة مهاليل آيوئية تحتوي على 
ابوناك سالبة وسوجية علد ديب 
حرارة ١707م‏ واظهرت النتائج 
تطل 7 فقط من التايلون -5 إلى 
كابرولاكتام .في حين ارتفعت 
النسية الى 7656 عتذد درجة 
العرارة 55١‏ م ولكن لوحظ 
تسلل هذه من نات الكابر و لاكتام 
إلى مواد أشرى. وتتيبة لذلك يحث 
كاميمورا وداماموتو إجراء التقاعل 
عند درجة هسرارة 5٠٠5م‏ حيث 
ارتفعح التسهعة إلى :هع هدم 
تملل اي نسية من الكابرر لاكتام 
وإنكاتية اسكفناء لعس رات 
دين فقدة 

(لامعقا] الهداء0ة!) - من جامعة 
هيوستن- أن هذه التجربة فريدة 
عن نرعيا لاستخداعيا فحاليل 
ابيونية في بيتة تفاعل اقل ضرار5 
عقارتة بعايميث لمعاكيل اشرين. 
مع اقتراهه تذثيل الصسعويات التي 
وليه تطبيقها سن القلسية 
آلا قتصمادية 


المحصمين :.- 
المعلعتاس اعت سدع وعساع بوطتاجتنا 
لك 





شارت دراسة حديثة إلى أن 
سرطان الستجرة واللورّتن 
إلوزتي الطق] قد ينشا من العدري 
بالحد الفيروسات التي تنتقل عن 
طريق المارسات الستسية غير 
السوية . كما اورد الباحشين ان 
فيروس الحليسوم البشسري 
]ا كيم خددما لامج دسي 
قد يظير في خلايا اتبلعرم 
للأشخاص الكذين لديهم قابلية 
للإمساية بعسر طان الب تئعوم 
تتدسدء اعد رمسطومسن) رذلك 
نتيبة المارسات الجنسية غير 
السوية التي :تدم عن طريق الثم مع 
عد انراد خلال السثين اخامية . 
سا يكل على إن هده المارسات 
الشاطئة والمرمة في جميم 
الأديان التسماوية سيب هذا 
الضرطان . 


عن جاتب أآلشر اشارت 
دراسات صابقة ان الإصابة 
بفيروس (/1189)- غالبا ليس للها 
أغعراضي سريرية سريعة- يمكن أن 
تشسبب في سرطان عثق اترهم, 
حيث يؤدى الفيروسض إلى ظطهونر 
لشخماح [151523588) موشعية: 
وعليه فإن المارسات الجنسية 
المذكورة من شانياان تعرض 
اتسدبرة كرتي تاساب 
بالفيروس . وبائتالي السرطان. 
وتذكر ماورا جيلسون 
تسمكلالانا معسداة) ان الفيرورس 
لايتتشر خلال الدم؛ حيث قامت 
ومجوغتها البمثية يجامعة جون 
هويكتد في بالتتموى يتليل أغينات 
من ستاجر اشقاس مسابين 
متإالكاة الستحجوة عات ؟ 
شخصن- وقارنتها بعيئات حتاجر 
©*؟ شقصسن ششمي غير مسايين 
باشرفي. فاتضح أن اللصسابين 
بالسرطان كاتوا آكثر قابلية 
للؤصاية بالفيررس (11585) بمقدار 
5 ضوع متازنة عم العام نغ 
الصابين : كما ان الثلايا السرطتة 
كانت ليا قايلية لأحتواء بروتينات 
السلالة الفيروسية زق1“تطلن 
بسقزان # سرع اكقن من حلانا 
العتجرة للاشتقاس عون للسابن: 
وفي اختبار متفميل علئ نفس 
العيتات وجذ أن الاذة الورائية 
(114) للسلالة الفيروسية 
(7157-18) لهرت في 1/97 من 
حهالات الإاساية بالرفن. 
يسكن الوقاية من الإضابة 
يبعفي سر طانات الفم والستهرة 
والبلعوع عن طريق استخدام 
اتللقاحات المخمادة للفيروس 
(1151-16) , (18-/8311). واكلذان 
يسبيان معظلم حالات الإأساية 
بسرطان الرحم. حيث اثبت هذا 
اللقاح تجاعه في متم تكوين 
الشلايا السرطائية. ولك في 
الناطق التناسنية واكشرمِية 
للنساهم اللواتي لم يتعرشن 
للإصمابة بالفيروس. 
اليد 
امع عنارةابوى عد مده دج جات 
ركه ذلك 61 اتنا كاعم 
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قراءنا الأعزاء: 


نتلقى رسائلكم بلهف زائد لانها تمثل نبض مشاعر كم نحو المجلة سلبية كانت أم 
ايجابية. هإذا كانت سلبية حاو لنا بكل ما لستطيع مهالجتها أو تلافيها أو على الأقل 
التخفيف منها ما أمكن ذلك. أماان كانت ايجابية ‏ وهذا حفيقة مايسعدنا . فإننا سنيذل 
قصارى جهدنا لدعمها وتفويتها والمحافظة عليها 

ولاشك أن عدد الرسائل الذي يصل إلينا هو معيار تجاوب القراء ليعطينا فكرة عن 
مدى انتشارها وقبولها بين القراء , ولكن فى بعض الأحيان يؤسفنا ويحزننا عدم قدرتنا 
على تحقيق رغبات القراء وطلباتهم : ولكن يعلم الله أندا نحاول جهدنا . 

ولذا نامل من قراءنا الأعزاء التماس العذر لنا فى عدم تحقيق جميع طلباتهم خصوصاً 
ما يتعلق بإرسال المجلة. ونامل أن تحقق التقنية الحديثة جزءا من رغبات القراء حيث بدأنا 


في وضعها على شبكة الإنترنت. 
والله من وراء القص/د.. . 


© الأخ الكريم/ هاشم على جعضر السوذان 
ببالغ الشكر والتقدير تلقينا رسالتك 
ويسرنا انتظام وصولها إليك. إلا انه 
يؤسفنا الاعتذار عن تحقيق بعض ظطلباتك 
لإنها ليست من إختصاصنا . اما الأعداد 
التي طلبتها فستحاول إرسالها إليك حسب 
المتوفر متها في القريب العاجل. 
© الأخ الكريم / الجديد يوسف. الجزائر 
نشكرك على رسالتك الطويلة اللحملة 
بعباراث الشكر والشناء على المجلة والقآثمين 
عليها . اما من حيث عتبك علينا لاتقطاعها عنك 
في الفترة الأخيرة. فيؤسقفئا ذلك وسئيحث 
عن السبب وستصلك بإستمرار بإذن الله 
» الأخ الكريم /ازين العابدين بن شنحوت.تونس 
أملآ بك مبديقا جديداً من توئس 
الخضراء, ويسعدنا إدراج اسمك في قائمة 
الإهداءات. آملين ان تصلك المجلة. على 
عنوانك اموضح في رسالتك دون انقطاع. 
© الأخت الكريمة/ فوزيةرشيد عبدالرزاق. العراق 
نحمدالله على السمعة الطيبة التي 


-.٠‏ العلوم والتفنية 


تتمتع بها المجلة. وهذا هدف رئيس نصبو 
إليه ونسعى لتحقيقه والاستمرار عليه. أما 
بخصوص ماورد في رسالتك من طلبات» 
فيوّسهنا عدم تحقيقها لأنها ليسث من 
اختصاصنا ولكن سنحيلها إلى جهة 
الاختصاص .ء آملين أن تصلك الإجابة في 
أقرب وقت. 
© الأع الكريم/ احمد علي سلامة. مكة للكرمة 
نقدر لك مجبتك للخيل لأن دينا الحتيف 
يحثنا على الاهتمام بها ٠‏ حيث يقول الصادق 
المصدوق * الخيل معقود في نواصيها الخير 
إلى يوم القيامة ' وقد خصصناإعداداً 
محددة عن الخيل حاولنا فيها تغطية جميع 
ما يتعلق بها من وصف وأنواع وسياقات 
وتاريخ وأدب وغيرها ؛ وهذه سياسة المجلة, 
وفي كل هرة نعائج موضوعاً آخر ولايمكن 
أن نعود إلى نغس ال موضوع إلا بعد فترة 
طويلة ؛ يكون قد استجد فيه ما يستحق أن 
نصدر عند خاصاً بذلك. 
© الأخت الكريمة / سلمى محمد ناصر. سوريا 
نشكرك على رسالتك المحملة بعيارات 


الشكر والثناء على المجلة وعلى القائمين 
عليها . كما يسعدنا أن ترحب بك سديقة 
جديدة للمجلة: وستحاول يإذن الله إدراج 
اسهك في قنائمة الإهداءات في أقرب 
يت 


© الأخ الكريم/ محمد الحويل. بريدة 

بالغ الشكر والتقدير تلقينا رسالتك 
وفهمنا مضصونها ونشكرك على ثنائك 
العاطر على المجلة . ويسعدنا إدراج اسمك 
في قائمة من ترسل إليهم المجلة . حتى 
نرفع عنك الحرج الذي تعاني منه عند 
استعارتها من بعض أصدقائك الذين تصل 
إليهم المجلة . كما نامل استمرار وصولها 
إليك غللى العنوان الذي أشرت إليه في 
رسالتك. كما نرجو إشعارنا غنذ حدوث أي 
تغيير في عنؤانك حتى لاتعاد ومن ثم يتم 
حذف إسمك من القائية, 
© الأخت الكريمة / سناء الكناقي. سوريا 

يسعدنا استمرار وصول المجلة إليك 
ومتابعتك ماينشر فيها؛ فهذا ما نطمح إليه 
ونسعى إلى تحقيقه , اما من حيث الكتب 
التي طلبتها فسنحاول تزويدك بها قدر 
الإمكان. 
© الأ الكريم / لطفي سعد الجزائر 

تلقينا المقال الذي ارسلته الى المجلة, 
ولكن يؤسفنا عدم نشره لأنه لايتفق مع 
منهاج المجلة ولا يدخل ضمن اختصاصاتها. 
شاكرين لك ثقتك الغالية بالمجلة؛ ونتمنى أن 
تتاح لنا فرصة أخرئ للتعاون مغك. 
© الاخت الكريمة / أمينةكبرلوي.الجزائر 

نشكرلك ثناتك 'العاطر على المجلة ؛ 
ويسعدنا إدراج اسمك في قائمة الإهذاءات» 
وستحاول تزويدك بالأعداد التي تغطي 
مواضيع فيزيائية حسب الإمكان. 
© الأخت الكريمة / غديرعلي مبارك. جدة 

يسعدنا ان نتقدم لك بالشكر الجزيل 
على ثنائك العاطر على المجلة . كما يسعدثا 
إدراج اسهك في قائمة الإهداءات ونامل أن 
تصلك الاعداد القادمة بشكل متواصل. 


شوال ١+ ١١‏ ه - العددان الثالث والثمانون والرابع والثدانون 











امستحكداسا 


مدينة املك 


م اداوت و دوسا ندا دمديها 


عبدالفزيز للهلوم والتقنية 


